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STRUMENTI DI MISURA 



MULTIMETRO DIGITALE 

MOD. TS 280 D - L. 132.000 


CARATTERISTICHE GENERALI 

7 Campi di misura - 31 portate - Visualizzatore cristailo iiquido 
a 35 cifre aitezza mm 12,5 montato su eiastomeri - Integrati 
montati su zoccoii professionali - Batteria 9 V - Autonomia 
1000 ore per il tipo zinco carbone, 2000 ore per la batteria 
alcalina - Indicatore automatico di batteria scarica quando 
rimane una autonomia inferiore a! 10% - Fusibile di protezione 
- Bassa portata ohmmetrica (20 -Q) - 10 A misura diretta in D.C. 
e A.C. - Cicalino per la misura della continuità e prova diodi - 
Boccole antinfortunistiche ~ Dimensione mm 170x87x42 - 
Peso Kg 0,343 


PORTATE 
VOLT D.C 
VOLT A.C. 
OHM 

AMP. D. C, 
AMP. A.C. 


200 mV - 2 V - 20 V - 200 V - 1000 V 
200 mV - 2 V - 20 V - 200 V - 750 V 
20 Q- 200Q-2 KQ -20 KQ - 200 KQ - 2 

- 20 MQ 

200 //A - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA 

- 10 A 

200 ,uA - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA 

- 10 A 


ACCESSORI 

Libretto istruzione con schema elettrico e distinta dei compo¬ 
nenti - Puntali antinfortunistici - Coccodrilli isolati da avvitare 
sui puntali. 


TESTER ANALOGICO 

MOD. TS 260 - L. 62.000 


CARATTERISTICHE GENERALI 

7 Campi di misura- 31 portate 

Sensibilità : 20.000 Q/y D.C. - 4.000 O/V A.C. 

Dimensioni ; mm 103x 103x38 

Peso : Kg 0,250" 

Scala : mm 95 

Pile : 2 elementi da 1,5 V 

2 Fusibili 

Spinotti speciali cóntro le errate inserzioni 


PORTATE 
VOLT D.C = 

VOLT A.C. = 

OHM 

AMP. D.C. - 
AMP. A.C. = 

CAPACITÀ = 
dB 


100 m V - 0,5 V - 2 V - 5 V - 20 V - 50 V - 100 
V- 200V- 1000 V 

2,5 V - 10 V - 25 V - 100 V - 250 V - 500 V - 
1000 V 

Ti x 1 - .Q X 10 - -Q X 100 - X 1000 
50 itA - 500 uA - 5 mA - 50 mA - 0,5 A - 5 A 
25Ò //A - 1,5 mA - 15 mA - 150 mA - 1,5 A - 
10 A 

0 ^ 50 ;/F - 0 ^ 500 uF (con batteria interna) 
22 dB - 30 dB - 42 dB - 50 dB - 56 dB- 62 dB 


ACCESSORI 

Libretto istruzione con schema elettrico e parti accessorie - 
Puntali 



Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente 
l’importo, nel quale sono già comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno 
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20. 
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I costi di allestimento del laboratorio, nella sua parte strumentale, sia pure 
a livello dilettantistico, sono attualmente troppo elevati. In qualche caso co¬ 
sì alti da scoraggiare l'appassionato di elettronica quando, per l'acquisto 
di tutto il corredo, o parte di questo, si rivolge al mercato ordinario. Dove, 
per esempio, è assai difficile reperire uno strumento a basso prezzo, appo¬ 
sitamente concepito a beneficio dei principianti che, pur necessitando subi¬ 
to di una certa funzionalità, non cercano oggi un costoso apparato profes¬ 
sionale, ma rinviano giustamente a domani l'ampliamento ed il perfeziona¬ 
mento delle proprie attività. Ecco perché, in considerazione di tali esigenze 
pratiche, il corpo redazionale del periodico ha voluto raggruppare, nelle 
ottanta pagine che compongono il presente e speciale fascicolo, quei pro¬ 
getti, facilmente realizzabili con pochissima spesa, con i quali tutti possono 
approntare il necessario numero di strumenti di misura, controllo, analisi e 
pronto intervento che, più degli altri e con maggiore frequenza, vengono 
utilizzati durante l'esercizio della sperimentazione. 
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Memorizza, 
per lungo tempo, 

I valori 

delle piccole tensioni 
rilevate con il tester. 


TENSIONI 

MEMORIZZATE 


Apriamo questo speciale fascicolo di Elettroni¬ 
ca Pratica, interamente riservato agli strumenti 
del laboratorio dilettantistico, con la presenta¬ 
zione di un semplice ed economico dispositivo, 
che vogliamo ritenere di comune interesse per 
tutti i lettori e con il quale si memorizzano, per 
un tempo sufficientemente lungo, i valori delle 
piccole tensioni, continue o alternate, rilevate 
con il tester. Nel senso che, dopo aver tolto i 
puntali del voltmetro dai punti di misura, Tindi- 
ce dello strumento analogico, anziché riportarsi 
automaticamente suirinizio scala, rimane im¬ 
mobile sul valore misurato, consentendo alPo- 
peratore una lettura tranquilla, sicura e senza 
fretta alcuna. 

Da queste prime, poche anticipazioni, è facile 


arguire quali e quanti vantaggi possono deriva¬ 
re dairimpiego di tale circuito, che va inserito 
fra la zona di misura e le boccole d’entrata del¬ 
lo strumento ad indice, consentendo di rivolge¬ 
re ogni attenzione alle manovre con i puntali e 
di trascurare, per il momento, le oscillazioni 
deirindice del voltmetro. Guai, infatti, a lasciar¬ 
si sfuggire di mano, durante le misure, un pun¬ 
tale fra le piste ravvicinate di un circuito stam¬ 
pato o fra i piedini di un integrato. Perché ne 
scaturirebbe un contemporaneo cortocircuito 
con evidenti' danni materiali. Che difficilmente 
possono accadere airesperto, ma che diventano 
più frequenti fra i principianti. Pertanto, quan¬ 
do si adopera il tester, occorre prestare la mas¬ 
sima attenzione alla maniera con cui si posizio- 


Una delle principali nemiche di tutti gli strumenti di misura è certamente 
la fretta, che può condurre ad errori di valutazione, a danneggiamenti 
degli apparati sotto controllo. Ma per combatterlo c'è un solo metodo, 
quello di memorizzare le misure rilevate. 
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Tensioni memorizzate 



Aiuta coloro 

che hanno difficoltà 

nel manovrare i puntali. 


È un dispositivo consigliato 
ai meno esperti. 


nano i puntali, senza distrarsi durante la lettura 
dei valori sulle scale dello strumento e tenendo 
sempre le mani ben ferme. 

A volte, tuttavia, queste precauzioni non basta¬ 
no, perché sono molti i fattori occasionali che 
possono trovarsi all’origine di un movimento 
brusco del corpo o delle mani. Ad esempio l’età 
avanzata del tecnico o la presenza in questo di 
disturbi nervosi, oppure una vista assai ridotta. 
Ebbene, per superare tutti gli ostacoli menzio¬ 
nati ed evitare la contemporaneità del posizio¬ 
namento dei puntali e della lettura dei valori 
sulla scala dello strumento, vogliamo qui sugge¬ 
rire. ai nostri lettori, Timpiego di un metodo di 
misiire che offre le maggiori garanzie contro i 
problemi testé sollevati e che consiste, come ab- 
tnamo già detto, neO’interporre, fra il punto di 
tensione ed il tester, un circuito memorizzatore, 
(jf^'vìero una memoria elettronica. 

In pratica, quindi, i puntali si usano ancora, ma 
tutta ranenzione del tecnico va posta soltanto 
ed esclus^amente su questi, dimenticando mo- 
meDianeamente la scala dello strumento, che 
v^rrà consultata soltanto in un secondo tempo, 
dato che il dispositivo, qui presentato e descrit¬ 
to. ha già raccolto il valore di tensione che si 
vTiol conoscere, lo ha memorizzato e lo conser- 
'n per qualche tempo a disposizione dell’opera¬ 
tore. 


FUNZIONAMENTO DEL CIRCUITO 

Nelle brevi-note introduttive si è detto che que¬ 
sto utilissimo dispositivo serve soltanto per la 
misura di piccole tensioni continue e alternate. 
Dato che, abbinandolo al tester, quest’ultimo 
dovrà essere commutato nelle scale delle ten¬ 
sioni comprese fra 0 V e 15 V circa. Che non 
rappresentano una grave limitazione per il labo¬ 
ratorio, perché i valori delle alimentazioni degli 
apparati elettronici, neOa stragrande maggio¬ 
ranza dei casi, sono compresi entro i hmiti ora 
citati. Ma vediamo di interpretare subito il com¬ 
portamento del progetto della memoria voltme¬ 
trica, il cui schema elettrico è pubblicato in fi¬ 
gura 1. E cominciamo col dire che il circuito co¬ 
stituisce un trasformatore di impedenza o, più 
precisamente, un elevatore di impedenza, rea¬ 
lizzato con l’amplificatore operazionale ICl, 
per il quale si fa uso del moderno mtegrato 
TL061. 

La figura 4 interpreta la piedinatura di ICl, 
mentre la 5 propone il circuito elettronico in¬ 
terno deH’operazionale, la cui impedenza d’in¬ 
gresso ammonta a 10‘^ ohm! 

L’integrato ICl, che è montato nella configura¬ 
zione “voltage follower”, precede il normale te¬ 
ster che, in pratica, misura la tensione di carica 
del condensatore Cl, che deve essere di tipo in 
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Fig. 1 - Progetto del dispositivo memorizzatore di tensioni, il cui assorbimento di corrente è 
di 100 \iA con il condensatore CI carico e di 200 |juA con io stesso componente scarico. I 
puntali ausiliari, che prelevano le tensioni da misurare, si appiicano suiie entrate El - E2. 

-COMPONENTI- 


Condensatori 

CI = 100.000 pF (poliestere) 

C2 = 100.000 pF 

C3 = 22 fjiF-35VI (elettrolitico) 

C4= 100.000 pF 

C5 = 22 fxF-35VI (elettrolitico) 


Varie 

IC1=TL061 
DI = 1N914 
P1 = pulsante (N.A.) 

SI = comm. (2vie-2posìz.) 
ALIM = duale (18 Vcc + 18Vcc) 


poliestere e che viene caricato attraverso due 
puntali ausiliari connessi con le entrate El o 
E2, a seconda che si tratti di misure in continua 
o in alternata. 

La carica di CI avviene quasi istantaneamente, 
data la bassa resistenza verso il circuito di misu¬ 
ra. Dunque, i puntali ausiliari si possono toglie¬ 
re subito dai punti di tensione sotto misura, con 
la certezza che il condensatore CI rimarrà cari¬ 


co per lungo tempo, anche per un’ora, prima 
che si possa osservare uno spostamento sensibi¬ 
le dell’indice del tester. Nel senso che, ad esem¬ 
pio, una segnalazione di 7 V si trasforma in 
quella di 6,8 V soltanto dopo una sessantina di 
minuti primi. Purché, ovviamente, il condensa¬ 
tore Cl, sia stato scelto fra i modelli a bassissi¬ 
ma perdita, ovvero, come è stato detto, con iso¬ 
lamento in poliestere. 
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Fig. 2 - Moduio elettronico del memorizzatore di tensioni, nel quale sono contenuti tutti gli 
elementi racchiusi fra linee tratteggiate nello schema teorico di figura 1. Il tratto di condutto¬ 
re (ponticello), inserito fra i due condensatori elettrolitici e quelli comuni contrassegnati con 
C2 e C4, assicura la continuità elettrica del circuito stampato. 


(Quando i puntali ausiliari vengono rimossi, a 
misura avvenuta, il condensatore CI tende a 
scaricarsi verso Tingresso non invertente (piedi¬ 
no 3) deU'operazionale ICl. Ma la particolare 
configurazione in cui è montato Tintegrato, con 
reazione completa delTuscita verso Tentrata in¬ 
iziente (piedino 2), conferisce all’implificatore 
tsilmpedenza d’ingresso eccezionalmente ele- 
dell’ordine di parecchie decine di me- 
gacbm, che introduce una costante di scarica 
mtÉtàì prolungata nel tempo. Pertanto, la me- 
TTiorizzazione del dispositivo consiste pratica¬ 
tesi nella scarica, molto lenta, del condensa¬ 
tee Ci li quale costringe Tindice del tester a 
pressoché immobile sul punto della 
scali corrispondente al valore della tensione 
prgèerita dai puntali ausiliari, offrendo alTope- 
taiito il tempo possibile per una comoda 


lettura dei valori, dopo aver tolto i puntali dai 
circuiti sotto controllo. 

Se il tester fosse stato connesso direttamente 
sui terminali del condensatore Cl, anziché sul- 
Tuscita (piedino 6) delToperazionale ICl, il 
condensatore, a causa della bassa impedenza 
d’entrata del tester, si sarebbe scaricato imme¬ 
diatamente attraverso i circuiti dello stnimento, 
rendendo impossibile la lettura dei valori di 
tensione dopo aver rimosso i puntali. 


TENSIONI ALTERNATE 

Il circuito di figura 1, oltre che misurare le ten¬ 
sioni continue di valore compreso fra 0 V e 15 
Vcc, può valutare pure tensioni alternate o im¬ 
pulsive della stessa grandezza, purché i puntali 
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Fìg. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato da comporre su una basetta sup¬ 
porto delle dimensioni di 9 cm x 3,5 cm. 


ausiliari vengano applicati alTentrata E2, in se¬ 
rie alla quale è inserito il diodo raddrizzatore al 
silicio DI, che rappresenta ora l’elemento di ca¬ 
rica del condensatore CI, che può essere cari¬ 
cato anche da un impulsò di tensione, consen¬ 
tendone la reale misura deTvalore di picco. 
L’unica limitazione, in questo tipo di misure, 
può essere sollevata proprio dal condensatore 
Cl, che potrebbe influenzare negativamente il 
circuito sotto misura. Perché il condensatore 


potrebbe rappresentare un elemento di filtro, in 
grado di bloccare il funzionamento del circuito 
in esame o, quanto meno, di alterarne le carat¬ 
teristiche. 

Il pulsante PI, di tipo normalmente aperto 
(N.A.), rappresenta il “reset” nel circuito di fi¬ 
gura 1, ovvero consente di scaricare compieta- 
mente il condensatore Cl ogni volta che si vuol 
effettuare una nuova misura. Infatti, premendo 
PI, il condensatore Cl viene cortocircuitato e si 


nc ® u n 



LUL^JlllLiJ 

n e- e+ 0 


TL 061 


FIg. 4 - Piedinatura del circuito integrato IC1 montato nel 
progetto del dispositivo memorizzatore di tensioni. 
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Fig. 5 - Circuito eiettrico interno aii’integrato TL061, che è un ampiificatore operazionale a 
bassissimo consumo di corrente e con entrate a J - FET. 


scafka completamente. 

n consumo di corrente delTintegrato TL061 è 
ridottissniio e si aggira intorno ai 100 |xA ^ 
300i&A Per tale motivo Talimentazione del cir- 
otiÈD dì ^ura 1 può essere derivata da un col- 
Ic^mciito di pile da 9 V ciascuna, coUegate se- 
a j m ùu b configurazione riportata in figura 6, 
cbc compone un alimentatore duale, esatta- 
acne come quello richiesto dal progetto del 
anodzzatore di tensione. Più avanti, tuttavia, 
sAik» dopo il terzo progetto pubblicato nel 
fascicolo, viene proposto il circuito di 
M limitatore adatto per questo ed altri di- 
elettronici. 


REALIZZAZIONE DEL MODULO 

Il modulo elettronico del memorizzatore si rea¬ 
lizza secondo quanto indicato nel piano costrut¬ 
tivo di figura 2, dopo aver approntata la basetta 
supporto, di materiale isolante, di forma rettan¬ 
golare, delle dimensioni di 9 cm x 3,5 cm, dota¬ 
ta, in una delle sue facce, del circuito stampato, 
il cui disegno in grandezza reale è pubblicato in 
figura 3. 

L’integrato ICl si inserisce, nell’apposito zocco- 
letto, come ultimo elemento, dopo aver applica¬ 
to tutti gli altri componenti. 

Mentre per il condensatore CI è prescritto un 
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DA9V 


Fig. 6 - L’alimentatore per la memoria elettronica descritta nel testo può essere rappresenta¬ 
to da questo collegamento dì pile in serie da 9 V, nel quale la presa centrale corrisponde al 
valore di tensione dì zero volt. 1 conduttori di color bianco sono quelli che, di solito, nelle 
prese polarizzate, appaiono dì color rosso. 


modello in poliestere, per C2 e C4 si possono 
utilizzare condensatori di qualsiasi tipo, anche 
se nel nostro prototipo sono stati montati con¬ 
densatori dello stesso tipo di Cl. 

Facciamo notare che il commutatore SF, con¬ 
trariamente a quanto appare nello schema teo¬ 
rico di figura 1, è applicato con i terminali cen¬ 
trali in contatto con le piste di rame che rag¬ 
giungono le piazzole circuitali contrassegnate 
con i nuiheri 3 e 5 nello schema di figura 2. Ciò 
è stato fatto solamente per ottenere un fissag¬ 
gio più robusto di SI sulla basetta supporto, 
perché agli effetti elettrici il collegamento cita¬ 
to risulta assolutamente privo di influenza. 

Una volta realizzato il modulo elettronico, que¬ 


sto potrà esserq inserito in un contenitore di 
metallo o di materiale isolante, indifferente¬ 
mente. Nel primo caso, tuttavia, ci si dovrà ser¬ 
vire di boccole isolate, sia per i conduttori di 
alimentazione, sia per queUi di entrata ed usci¬ 
ta. Questi ultimi, poi, dovranno essere adatti 
agli spinotti dei puntah ausiliari e a quelli del 
tester, a meno che non si voglia utilizzare un 
voltmetro in sostituzione dell’analizzatore uni¬ 
versale. Perché in tal caso le boccole d’uscita U 
non servono, giacché i due conduttori, positivo 
e negativo del voltmetro per basse tensioni, ver¬ 
ranno collegati direttamente con le piazzole di 
rame 6 - 7 del circuito stampato. 

Le stesse boccole per Talimentatore verranno 


394 Elettronica Pratica 























Tensioni memorizzate 


elimmate se, internamente al contenitore, si 
\oiTà inserire il blocchetto di pile illustrato in 
figura 6. 

Uunico elemento esterno di comando del cir¬ 
cuito è rappresentato dal commutatore SI, che 
consente di inserire e disinserire Talimentatore 
duale a 18 -h 18 Vcc. 

Per le misure delle piccole tensioni alternate, si 
deve inserire il diodo al silicio DI fra Tingresso 
E2 e la linea positiva di El. Questo particolare, 


scita, invece, servono due boccole soltanto, ma 
contrassegnate con i segni della tensione conti¬ 
nua e sulle quali si applicheranno gli spinotti 
dei puntali del tester, quello positivo e Taltro 
negativo, come segnalato nello schema teorico 
di figura 1 (rosso - nero). 

In serie con la boccola di E2, collegata con 
quella positiva di El, si deve inserire il diodo al 
sihcio DI, con il catodo rivolto verso la piazzola 
1 del circuito stampato. 



infatti, non è segnalato nel piano costruttivo di 
figura 2, che contiene solamente quei compo¬ 
nenti che, nel circuito teorico di figura 1, sono 
racchiusi fra linee tratteggiate. Dunque, sul 
contenitore, in corrispondenza delle due entra¬ 
te El - E2, si applicheranno tre boccole, che 
dovTanno realizzare il circuito riportato a sini¬ 
stra dello schema elettrico di figura 1 e che fa 
capo alle due piazzole di rame, del circuito 
stampato, segnalate con i numeri 1 - 2. Natural¬ 
mente. in prossimità delle boccole delTingresso 
EL si apporranno i segni -\- (positivo) e — (ne¬ 
gativo), quali elementi guida per Toperatore 
■effinserire i puntali ausiliari. 

Riassaniendo: per El - E2 servono tre boccole, 
ojinxassegnate con i segni della tensione positi¬ 
va e negativa e con quelli dell'alternata. Per Fu¬ 


si fa presente che, in corrispondenza delle due 
entrate El - E2, nello schema teorico di figura 
1 sono state disegnate quattro boccole, ma in 
sede di cablaggio del dispositivo ne servono sol¬ 
tanto tre, perché le due centrali sono entrambe 
collegate con la piazzola 2 del circuito stampato 
e quindi ne basta una soltanto, in prossimità 
della quale si apporranno i due segni indicativi 
della tensione negativa e di quella alternata. 

Ai meno esperti ricordiamo che, dal collega¬ 
mento in serie delle quattro pile da 9 V, ripor¬ 
tato in figura 6, occorre derivare la presa cen¬ 
trale a zero volt (0 V), tenendo conto che i con¬ 
duttori in bianco corrispondono a quelli rossi 
delle normali prese polarizzate per pile da 9 V. 
Quelh in nero, invece, corrispondono ai condut¬ 
tori di sohto neri o blu delle stesse prese. 
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La principale caratteristica, che contraddistin¬ 
gue tra loro gli strumenti analizzatori ad indice, 
è la sensibilità. Che definisce Tattitudine alla 
misura di correnti deboli, ma che non viene 
espressa in microampere, bensì in ohm per volt, 
con rintenzione di segnalare la resistenza inter¬ 
na complessiva dello strumento. Spieghiamoci 
meglio, con riferimento al tester, che tutti i di¬ 
lettanti conoscono, posseggono ed impiegano 
durante le loro esercitazioni. Supponiamo quin¬ 
di di commutare questo nella funzione voltme¬ 
trica e sulla portata di 1 V. Ebbene, un tale va¬ 
lore di resistenza, sulle portate superiori, au¬ 
menta proporzionalmente. Per esempio, un te¬ 
ster da 20.000 ohm per volt, oppone al passag¬ 
gio deUa corrente una resistenza interna di 
20.000 ohm, se commutato nella portata di 1 V, 
mentre la resistenza aumenta a 40.000 ohm se 
la commutazione dello strumento avviene sulla 
portata di 2 V. 


I tester analogici attualmente in commercio 
presentano una sensibilità che si aggira fra i 
4.000 ohm e i 40.000 ohm per volt. Ma i modelli 
più diffusi sono quelli con sensibilità di 20.000 
ohm per volt, perché questi vantano, oltre che 
una buona sensibilità, anche una eccellente ro¬ 
bustezza meccanica. 

La bassa resistenza d’entrata dei tester, soprat¬ 
tutto sulle portate inferiori, costituisce dunque 
un difetto, perché comporta un notevole assor¬ 
bimento di corrente dai circuiti in esame, fal¬ 
sando le letture. E tale inconveniente aumenta 
ancor più, quando il tester viene utilizzato per 
valutare le tensioni alternate di minima gran¬ 
dezza. Infatti, uno strumento con sensibilità di 
20.000 ohm per volt, in corrente continua, vede 
diminuire la sua principale caratteristica a soli 
4.000 ohm per volt, quando le misure riguarda¬ 
no le tensioni alternate sulla scala più sensibile 


Quando si debbono effettuare misure di tensioni alternate molto basse, 
occorre sensibilizzare maggiormente il comune tester, anteponendo un 
circuito di amplificazione e conversione dei segnali da valutare. 
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di soli 2 V. 

Interponendo, fra i punti di misura e Tentrata 
del tester, il circuito presentato in queste pagi¬ 
ne, rinconveniente menzionato scompare, per¬ 
ché la componente alternata, del segnale appli¬ 
cato all’ingresso, viene convertita in un segnale 
continuo, ma corrispondente a quello di picco 
alternato. 


IL CIRCUITO ELETTRICO 

D circuito teorico, pubblicato in figura 1, può 
assumere la denominazione di millivoltmetro 
per tensioni alternate di piccola grandezza, se 
rimane accoppiato al tester commutato nella 
funzione di voltmetro per piccole tensioni con¬ 
tìnue, perché, come abbiamo già detto, il circui¬ 
to di figura 1 converte le tensioni alternate in 
qaeOe continue, senza provocare, durante il 
processo di rettificazione, quelle cadute di ten¬ 


sione che sono tipiche dei diodi rettificatori. Ma 
cominciamo col dire che la sezione^ IC la deU’in- 
tegrato TL062, montato in questo ^progetto, am¬ 
plifica di 10 o 100 volte il segnale applicato, a 
seconda del valore attribuito alla resistenza R2, 
che può essere quello di 470.000 ohm, oppure 
l’altro di 4,7 megaohm. 

Ossia: 

R2 = 470.000 ohm = guadagno 10 volte 
R2 = 4,7 megaohm = guadagno 100 volte 

Dunque, la sezione integrale ICla amplifica la 
tensione alternata del segnale d’ingresso appli¬ 
cato ai terminali 1 - 2 del circuito e questa am¬ 
plificazione è stabilita dalla formula: 

Amplif. = R2 : RI 

dalla quale si deduce che Toperatore potrà sce- 


Per integrare la scarsa sensibilità dei tester nella misura delle piccole ten¬ 
doni alternate. 

Per incrementare la disponibilità strumentale del laboratorio dilettantistico. 
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Fig. 1 - Progetto del millivoltmetro per basse tensioni alternate. L’alimentazione è di tipo 
duale e può essere derivata da un raggruppamento dì pile. 


-COMPONENTI 

i 

Conddàsatori 


CI = 1 |iF (poliestere) 

C2 = 100.000 pF (ceramico) 

C3 = 22 IJL.F - 35 VI (elettrolitico) 

C4 = 100.000 pF (ceramico) 

C5 = 22 )xF - 35 VI (elettrolitico) 

C6 = 22 |jiF - 35 VI (elettrolitico) 


Resistenze 

RI = 47.000 Ohm -1/2 W 

R2 = 470.000 ohm -1/2 W (vedi testo) 

Varie 

IC1 = TL062 (integrato) 

DI = 1N914 (diodo al silicio) 

SI = comm. (2 pòsiz. - 2 vie) 

ALIM. = duale (18 Vcc + 18Vcc) 


gliere, in relazione con le proprie esigenze, il 
valore da attribuire alla resistenza R2. Tuttavia, 
per estendere ulteriormente le possibilità di mi¬ 
sura del proprio tester, si possono inserire nel 
circuito di figura 1 entrambe le resistenze, sele¬ 
zionabili tramite un comune switch per circuiti 
stampati. 

La massima tensione alternata, applicabile sui 
terrninali 1 - 2 del circuito di figura 1, è di 15 
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Vpp. Superando questo valore, la sezione inte¬ 
grale ICla tosa i picchi di tensione e può subire 
danno. 

Il tester, i cui puntali polarizzati vanno applicati 
ai terminali 6 - 7 del circuito nel modo indicato 
in figura 1, deve essere commutato in Vcc e sul¬ 
la scala dei lOV f.s. 

Qualora alla resistenza R2 si voglia assegnare U 
valore di 470.000 ohm, tra i valori reali delle 
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Fig. 2 - Schema pratico del modulo elettronico dei millivoltmetro. Si noti la presenza, in 
prossimità dei condensatori C2 - C4, dei ponticeiio che assicura ia continuità elettrica del 
circuito stampato. 


tensioni alternate applicate all’ingresso del cir¬ 
cuito e quelli segnalati dal tester, si avranno le 
seguenti corrispondenze: 


Valori reali 

Segnalaz. tester 

8,1 Vca 

IVcc 

«avca 

2 Vcc 

0.3 Vca 

1 3 Vcc 

1 Vca 

IO Vcc 


mtZIONAMEMTO CIRCUITALE 

A qaanso finora detto aggiungiamo, qui di se- 
akime notizie di carattere teorico a bene¬ 
ficio di cok}To che volessero maggiormente ap- 
fRfioDdiie il funzionamento del semplice pro¬ 
getto figura 1. 

Itt OCfinoente continua del segnale, eventual¬ 


mente presente aU’ingresso 1-2, viene bloccata 
dal condensatore CI e quindi non è valutata dal 
tester. Per CI si consiglia quindi di utilizzare un 
componente in poliestere o plastico, con tensio¬ 
ne di lavoro di almeno 250 V. 

Volendo leggere anche le tensioni continue, il 
condensatore CI deve essere omesso. Ma non 
sono queste le finalità del circuito di figura 1, il 
cui compito fondamentale è quello di converti¬ 
re la componente alternata in un segnale conti¬ 
nuo, corrispondente al valore di picco di quello 
alternato. 

Il valore minimo di frequenza dei segnale alter¬ 
nato, accettabile dal circuito di figura 1, è deter¬ 
minato da CI ed RI. Con le grandezze prescrit¬ 
te per questi elementi nell’apposito elenco, la 
frequenza ammissibile si aggira intorno alla 
trentina di hertz. Pertanto il dispositivo deve 
considerarsi adatto alle misure delle basse ten¬ 
sioni alternate BF. Ma in ogni caso si tenga pre¬ 
sente che, per frequenze più alte, occorre dimi¬ 
nuire CI o RI e viceversa. 
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del 
circuito stampato da riportare su baset¬ 
ta supporto, di materiale isolante, delle 
dimensioni di 9 cm x 3,5 cm. 


La resistenza RI stabilisce pure Timpedenza 
d’ingresso circuitale. La quale aumenta elevan¬ 
do il valore ohmmico di RI, per esempio por¬ 
tandolo a 470.000 ohm, ma tenendo conto che, 
per conservare gli stessi guadagni, si deve au¬ 
mentare di dieci volte anche R2. 

Come si è detto, la sezione ICla dell’integrato 
TL062 rappresenta lo stadio preamplificatore 
del millivoltmetro, che può essere eliminato 
qualora non si ritenga necessario amplificare il 
segnale, con lo scopo di auipentare l’impedenza 
d’entrata del circuito. In questo caso il segnale 
da misurare va applicato al piedino 5 della se¬ 
zione IClb dell’integrato, interponendo even¬ 
tualmente un condensatore di disaccoppiamen¬ 
to, ma collegando, tra il piedino 5 e massa, una 
resistenza di elevato valore ohmmico, per esem¬ 
pio di 10 megaohm. 

La sezione IClb realizza, almeno per la bassa 
frequenza, il cosiddetto diodo ideale, quello che 
blocca i segnali dal valore di OV all’ingiù, men¬ 
tre lascia passare quelli da OV e più. Perché, 
come è risaputo, il normale diodo non si com¬ 
porta in questo modo, presentando una soglia 
di alcune centinaia di millivolt, a seconda dei 
modelli ed una zona di transizione, nella quale 
assomiglia più ad una resistenza variabile con il 
segnale, anziché ad un diodo ideale. Invece, in¬ 
serito nel circuito di reazione di un amplificato- 
re operazionale, come nel circuito di figura 1, 
esattamente tra il piedino d’uscita 7 e quello 
d’ingresso 6 della sezione integrale IClb, la so¬ 
glia rùnane recuperata dallo stesso operaziona¬ 
le o, meglio, dalla sua azione, mentre la transi¬ 
zione viene ridotta dall’amplificazione dell’inte¬ 
grato che, come è stato fatto rilevare in prece¬ 
denza, è alquanto elevata. Ciò tuttavia, si verifi¬ 


ca a spese di un certo ritardo temporale, che 
rende impossibile l’applicazione di tale princi¬ 
pio ai segnali a radiofrequenza. 

Concludiamo affermando che il circuito di figu¬ 
ra 1 è caratterizzato dalla facoltà di decidere il 
passaggio o meno di segnali di grandezza infe¬ 
riore al millivolt, ricordando che, volendo ope¬ 
rare su segnali molto bassi, bisogna pure com¬ 
pensare la tensione di offset degh operazionali, 
collegando, fra il piedino 3 di ICla e massa, un 
partitore di tensione capace di erogare la ten¬ 
sione di ± 10 mV e tarandolo in modo che l’u¬ 
scita 7 di IClb possa oscillare in continuazione 
tra + 0,7V ed una grandezza di tensione negativa. 
Il condensatore elettrolitico C6 viene caricato 
al valore di picco del segnale applicato all’en- 





Fig. 4 - Elementi guida per il riconoscimento della 
esatta posizione del piedino 1 dell’integrato TL062. 
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Fìg. 5 - Circuito sostitutivo dei tester nei miliiampe- 
rometro. Lo strumento ad indice è un microampero¬ 
metro da 100 |jlA fondo-scaia. 


trata del circuito; questo componente conserva 
la carica acquisita per un certo tempo, onde 
permettere una comoda lettura sulla scala del 
tester. 

Ualimentazione del circuito di figura 1 è di tipo 
duale, di —18 V +18 V e può essere derivata 
da un collegamento di pile da 4,5 V, quello 
stesso suggerito per il precedente progetto rela¬ 
tivo alla memorizzazione delle tensioni, dato 
che il consumo di corrente deirintegrato TL062 
ammonta a 200 pA h- 400 pA circa. Più avanti, 
tuttavia, subito dopo il progetto del moltiplica¬ 
tore di tensione per voltmetri, è presentato il 
circuito di un alimentatore adatto per questo ed 
altri dispositivi elettronici. 

Nel circuito di figura 1, la sezione IClb potreb¬ 
be sembrare priva di alimentazione, ma così 
non è, perché le due sezioni dell’integrato sono 
alimentate in comune, airintemo del compo¬ 
nente, tramite i soli piedini 4 e 8. 


SOSTITUZIONE DEL TESTER 

Qualche lettore potrà ritenere vantaggiosa la 


sostituzione del tester con un microamperome¬ 
tro nel progetto di figura 1, allo scopo di realiz¬ 
zare uno strumento di misura completo, indi- 
pendente dall’accoppiamento con eventuali 
analizzatori universali. A tale scopo, quindi, sui 
terminali 6 - 7 del dispositivo, anziché i puntali 
del tester, si deve aggiungere il semplice circui¬ 
to pubblicato in figura 5, che utilizza un trim- 
mer da 10.000 ohm ed un microamperometro 
da 100 |jA fondo-scala. 

Il trimmer va regolato in modo che il valore di 
10 Vcc, rilevati con il tester, corrisponda a quel¬ 
lo di 100 |iA sul microamperometro. 

Per raggiungere il risultato ora programmato, si 
procede nel modo seguente: si inietta sull’en¬ 
trata E del circuito di figura 1, esattamente sui 
terminali 1-2, un segnale di bassa frequenza, af¬ 
finché sulla scala del tester si ottenga una se¬ 
gnalazione di 10 Vcc. Quindi si sostituisce il te¬ 
ster con il circuito di figura 5 e si tara il trimmer 
da 10.000 ohm in modo da leggere, sulla scala 
del microamperometro, il valore di 100 ijA, che 
corrisponde a quello reale di 0,1 Vca. 

MONTAGGIO DEL DISPOSITIVO 

La realizzazione del progetto del milliampero- 
metro inizia con l’approntamento del circuito 
stampato, il cui disegno in gradenzza reale è 
pubblicato in figura 3. 

La basetta supporto, sulla quale si aggregano i 
componenti destinati a comporre il modulo 
elettronico, può essere di bachelite o vetronite, 
di forma rettangolare, delle dimensioni di 9 cm. 
X 3,5 cm. 

La figura 2 propone il piano costruttivo del mil- 
liamperometro, quello stesso seguito durante 
l’approntamento del prototipo. 

L’integrato ICl va inserito tramite apposito 
zoccoletto ad otto piedini, dopo aver individua¬ 
to esattamente la posizione del piedino 1 trami- 
té gli elementi guida segnalati in figura 4. 

Si fa presente che il commutatore SI, che in 
pratica è un doppio interruttore, contrariamen¬ 
te a quanto appare nello schema teorico di figu¬ 
ra 1, è applicato con i terminali centrali in con¬ 
tatto con le piste di rame che raggiungono le 
piazzole circuitali contrassegnate con i numeri 
3-5. Ciò è stato fatto esclusivamente per realiz¬ 
zare un fissaggio più robusto del commutatore 
SI sulla basetta supporto, dato che, agli effetti 
elettrici, il collegamento rimane completamente 
privo di influenza. 
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Si completa, con questo progetto, la prima serie 
di strumenti di misura autocostruibili, che am¬ 
montano esattamente a tre e ai quali fa seguito, 
nel successivo articolo, un’appendice, già prean¬ 
nunciata in precedenza, concernente un parti¬ 
colare alimentatore, appositamente concepito 
per Taccoppiamento con tutti gli schemi fin qui 
pubblicati, che potrà pure servire come utile di¬ 
spositivo nel laboratorio dilettantistico. 
Riprendendo il concetto svolto in precedenza, 
che permetteva di trasformare il comune tester, 
impiegato nella funzione di millivoltmetro per 
tensioni alternate, in un voltmetro elettronico 
in grado di misurare i minimi voltaggi, in questa 
sede ci proponiamo di adattare lo stesso tester 
alle piccole misure delle tensioni continue. 
Riassumendo, mentre nelle pagine precedenti 
si è insegnato il metodo di valutare facilmente e 
con poca spesa i Vca, ora indicheremo al letto¬ 
re come comportarsi per la misura dei Vcc, 


quelli che i normali strumenti di tipo analogico, 
ovvero ad indice, non possono segnalare. 

La strada da percorrere è ancora quella sugge¬ 
rita precedentemente: le tensioni continue, che 
si debbono conoscere nella loro precisa gran¬ 
dezza, vengono applicate alFentrata di un sem¬ 
plicissimo circuito elettronico presieduto da un 
integrato operazionale, mentre il tester, com¬ 
mutato nelle funzioni voltmetriche, in continua 
e sulla scala più bassa, rimane inserito sulfusci- 
ta del dispositivo. Inoltre, verificandosi nel cir¬ 
cuito un assorbimento di corrente ridottissimo, 
durante le misure, Talimentazione può essere 
derivata da un raggruppamento di più pile, che 
trasformano il piccolo voltmetro elettronico in 
uno strumento di misura portatile, di modeste 
dimensioni, sol che si sostituisca l’analizzatore 
universale con un microamperometro di portata 
idonea alla soluzione del problema. 


L'esigenza di conoscere ipiccoli valori delle tensioni continue, quelli che i 
normali analizzatori ad indice non possono segnalare, è sempre più dif¬ 
fusa nel mondo dilettantistico. Con questo dispositivo, tuttavia, il proble¬ 
ma si risolve con facilità e molto economicamente. 
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IL CIRCUITO ELETTRICO 

Il circuito di figura 1 è molto simile a quello del 
progetto precedente. Come si può notare, infat¬ 
ti, la sola differenza più appariscente consiste 
nella posizione del condensatore Cl, che in 
questa occasione rimane collegato in parallelo 
airentrata circuitale E. Perché a questo compo¬ 
nente spetta la funzione di limitare, in misura 
predeterminata, la risposta in frequenza, qualo¬ 
ra i segnali sotto misura posseggano componen¬ 
ti variabili che, per essere completamente elimi¬ 
nate, necessitano, per Cl, Timpiego di un mo¬ 
dello a film plastico di valore capacitivo elevato. 
L’amplificazione dei segnali da esaminare rima¬ 
ne stabilita dal rapporto: 


Amplif. = R2 : RI 

Attribuendo alla resistenza R2 il valore di 
470.000 ohm, si ottiene un’amplificazione del 
segnale sotto misura di 10 volte. Con R2 di va¬ 
lore pari a 4,7 megaohm, invece, l’amplificazio- 
ne del segnale viene elevata di ben 100 volte. 


Amplific. 

Valore di R2 

X 10 

xlOO 

470.000 ohm 

4,7 megaohm 


Per quanto riguarda Tintegrato operazionale 
ICl, in questo progetto viene impiegato il mo- 


È un moltiplicatore di portato per i tester commutati in Vcc. 
Consente la misura delle piccole tensioni continue. 
Completa le insufficienze degli strumenti analogici. 
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FIg. 1 - Circuito teorico dei dispositivo da accoppiare al tester, per trasformare lo strumento 
analogico in un apparato di misura delle piccole tensioni continue. 


COMPONEm’l 


Condensatori 

CI = 10.000 pF 
C2 = 100.000 pF 

C3 = 22iiF- 24 VI (elettrolitico) 
C4 = 100.000 pF 

C5 = 22 )jiF - 24 VI (elettrolitico) 


Resistenze 

RI = 47.000 ohm -1/2 W 
R2 = 470.000 ohm -1/2 W 

Varie 

IC1 = TL061 (integrato) 

SI = comm. (2 vie - 2 posiz.) 
ALIM. = duale (18 Vcc + 18Vcc) 


dello TL061, che amplifica il segnale ad esso 
applicato nelle misure già menzionate. 

La tensione positiva del segnale che si deve mi¬ 
surare o, più esattamente, amplificare, viene 


applicata al piedino 2 di ICl, che rappresenta 
l’ingresso invertente. Pertanto, sul piedino d’u¬ 
scita 6, è presente la tensione amplificata del 
segnale, ma invertita di segno, ovvero, mentre 
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Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico dell’apparato descritto nel testo. Il supporto 
è rappresentato da una basetta di materiale isolante delle dimensioni dì 9 cm x 3,5 cm. 



in entrata la tensione è positiva, in uscita questa 
appare di segno opposto, cioè negativa. E que¬ 
sto è il motivo per cui il tester, applicato sui ter¬ 
minali 6 - 7 del circuito di figura 1, può sembra¬ 
re inserito in modo errato, dato che il puntale 
positivo, quello rosso, viene applicato in questa 
occasione alla linea della tensione apparente¬ 
mente negativa, ma che in realtà è quella di 0 
V, ovvero positiva rispetto alla tensione negati¬ 
va uscente dal piedino 6 di ICl. 

Anche per questo circuito è possibile sostituire 
il tester, commutato nella funzione voltmetrica 
e sulla portata dei millivolt, con un microampe¬ 
rometro da 100 pA fondo-scala. 

L’alimentazione del circuito di figura 1 è di tipo 
duale, di —18 Vcc + 18 Vcc e può essere deri¬ 
vata da un pacchetto di pile piatte, da 4,5 V cia¬ 
scuna, opportunamente collegate fra loro nel 
modo chiaramente interpretato nel corso del 
primo articolo del presente fascicolo, quello re¬ 


lativo alla memorizzazione delle tensioni. 

La corrente assorbita dal progetto di questo 
millivoltmetro elettronico per tensioni continue 
si aggira intorno ai 200 [lA ^ 300 iulA. Si tratta 
quindi di consumi minimi di energia, che giusti¬ 
ficano ampiamente l’impiego delle pile in sosti¬ 
tuzione di apposito alimentatore da rete. Che 
può essere adottato anche per questo progetto 
e che è quello pubblicato e descritto immedia¬ 
tamente dopo il presente articolo. 

Ricordiamo che, applicando segnali compositi 
all’entrata E del circuito di figura 1, il conden¬ 
satore Cl, con il suo valore di 10.000 pF, prov¬ 
vede ad eliminare queUi con frequenza superio¬ 
re ai 300 KHz, scaricandoli a massa. Ma questo 
valore può essere ulteriormente ridotto interve¬ 
nendo sul guadagno dell’operazionale. Per 
esempio, con l’amplificazione di 100 volte, te¬ 
nendo conto che il prodotto banda guadagno 
non supera i 3 MHz, la massima frequenza pri- 
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Fig. 3 • Disegno in grandezza naturale del circuito stampato del modulo elettronico del milH- 
voltmetro per tensioni continue. 


ma citata si riduce a 30 KHz circa, ossia: 

3.000.000: 100 = 30.000 

Tali considerazioni, tuttavia, assumono un pre¬ 
ciso significato, qualora si voglia sottoporre Tin- 
tegrato ICl ai due diversi processi di amplifica¬ 
zione, quello delle tensioni continue e Taltro 
delle tensioni alternate, per il quale, del resto, è 
stato appositamente concepito il progetto del 
millivoltmetro elettronico in CA precedente- 
mente proposto. Perché il progetto di figura 1, 
lo ripetiamo, è stato approntato per la misura 
delle sole piccole tensioni continue. 


MONTAGGIO 

Il primo elemento da costruire, necessario per 
la realizzazione del millivoltmetro elettronico in 
continua, è il circuito stampato. Il cui disegno, 
in grandezza naturale, riportato in figura 3, va 
riprodotto su una delle due facce di una basetta 
supporto, di materiale isolante, bachelite o ve- 
tronite, di forma rettangolare, delle dimensioni 
di 9 cm X 3,5 cm. 

Sulla stessa basetta supporto, dalla parte oppo¬ 
sta a quella in cui sono presenti le piste di rame 
del circuito stampato, si applicano tutti i com¬ 
ponenti elettronici nel modo suggerito dallo 
schema pratico di figura 2. Dalla basetta, inve¬ 
ce, rimangono fuori l'alimentatore ed il tester. 
Infatti, come si può notare, osservando il circui¬ 


to elettrico di figura 1, questi elementi riman¬ 
gono al di fuori delle linee tratteggiate, che rac¬ 
chiudono soltanto tutto ciò che deve essere 
montato nel modulo elettronico dello strumento. 
Uintegrato ICl deve essere applicato al circuito 
tramite apposito zoccoletto ad otto piedini, do¬ 
po aver ovviamente individuata l'esatta posizio¬ 
ne del piedino 1, che si trova da quella parte 
del componente in cui è presente una piccola 
tacca guida. 

Pari osservazione si estende ai due condensato- 
ri elettrolitici C3 - C5, che vanno inseriti nel cir¬ 
cuito dopo aver individuate le posizioni degli 
elettrodi positivi e negativi. 

Per completare la continuità circuitale del pro¬ 
getto e, allo stesso tempo, per semplificare la 
composizione del circuito stampato, sono stati 
inseriti due ponticelli, in posizione trasversale, 
accanto ai condensatori C2 - C4 e C3 - C5. 
Questi sono rappresentati da altrettanti spezzo¬ 
ni di filo conduttore rigido, inseriti sulla faccia 
della basetta opposta a quella in cui sono im¬ 
presse le piste di rame. 

L'interruttore SI, che in pratica è rappresentato 
da un doppio interruttore e che serve ad inseri¬ 
re o disinserire Talimentazione duale a ± 18 
Vcc, è applicato con i terminali centrali in con¬ 
tatto con le piste di rame del circuito stampato, 
che nello schema pratico di figura 2 debbono 
intendersi viste in trasparenza, contrassegnate 
con i numeri 3 e 5. Si è ricorsi ad un tale accor¬ 
gimento con il solo scopo di realizzare un fis¬ 
saggio più affidabile del commutatore SI, men- 
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tre agli effetti elettrici il collegamento rimane 
assolutamente privo di rilevanza tecnica. 

In sede di misura delle piccole tensioni conti¬ 
nue, non si deve dimenticare Torientamento 
con cui i puntali del tester vanno applicati ai 
terminali 6 - 7 del circuito, sui quali si fisseran¬ 
no a stagno dei robusti capicorda. Perché in 
corrispondenza del 6 si deve inserire il puntale 
rosso, quello positivo, mentre sul 7 va inserito il 
puntale nero, ovvero quello negativo. Ma il mo¬ 
tivo di ciò è stato abbondantemente interpreta¬ 
to in precedenza, per cui riteniamo chiuso Tar- 
gomento. 

Dobbiamo ancora aggiungere che, fino a questo 
momento, si è parlato di terminali circuitali 
contrassegnati con numeri e di capicorda inseri¬ 
ti su alcuni di questi o su tutti. Ma ciò vale fin¬ 
ché si analizza il modulo elettronico di figura 2, 
che a montaggio ultimato deve invece rimanere 
introdotto in apposito contenitore metallico o 
di materiale isolante, sui cui lati estremi si deb¬ 
bono praticare dei fori per Fintroduzione di 
boccole isolate, se il contenitore è di metallo, 
comuni se questo è di plastica o di legno. Una 
coppia di boccole deve rimanere collegata, elet¬ 
tricamente e internamente al contenitore, con i 
terminali 1 - 2 del circuito, per rappresentare 
Fentrata del voltmetro elettronico, quella in cui 
si introduce la tensione continua di piccolissima 
grandezza, che si deve misurare sulla scala del 
tester o del microamperometro. La seconda 
coppia di boccole va collegata, sempre aU’inter- 
no del contenitore, con i capicorda saldati a sta¬ 
gno sui terminali d'uscita del circuito 6 - 7. Ma 
per queste due boccole si consigliano due com¬ 



ponenti di colore diverso, possibilmente quello 
stesso dei puntah del tester, che di norma sono 
il rosso ed il nero. Per completare Fopera, pe¬ 
raltro, si consiglia di apporre, in prossimità del¬ 
le quattro boccole, i simboli delle tensioni posi¬ 
tive e negative (più e meno). 

Volendolo, anche per la tensione duale di ali¬ 
mentazione si possono utilizzare tre boccole, 
una per la tensione di —18 Vcc, un’altra per lo 
0 V e la terza per il valore di + 18 Vcc. 


Un’idea vantaggiosa: 

l’abbonamento anfiuale a 

BETTROMCA PRATICA 
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ALIMENTATORE 

DUALE 


Per alimentare i circuiti fin qui pubblicati, sepa¬ 
ratamente o tutti contemporaneamente, abbia¬ 
mo concepito questo semplice alimentatore da 
rete, di tipo duale, che sostituisce vantaggiosa¬ 
mente l’impiego delle pile quando gli strumenti 
debbano essere sottoposti ad un uso frequente. 
Ma che, ovviamente, toglie ai dispositivi il van¬ 
taggio della portatilità il quale, del resto, non è 
apprezzato quando gli apparati soggetti a con¬ 
trollo rimangono sul banco di lavoro e gli stru¬ 
menti di misura possono restare ordinati sul¬ 
l’apposita mensola sovrastante il piano operati¬ 
vo. Tuttavia, le finalità con cui si è progettato 
l’alimentatore duale superano le facoltà di ac¬ 
coppiarsi con i tre primi moduli elettronici pre¬ 
cedentemente proposti e che abbiamo così de¬ 
nominato: 


TENSIONI MEMORIZZATE 
MILLIVOLTMETRO CA 
MILLIVOLTMETRO CC 

perché con questo apparato si potranno alimen¬ 
tare molti altri circuiti elettronici con assorbi¬ 
menti di correnti relativamente modeste, rive¬ 
landosi assai utile in tante occasioni. 


IL CIRCUITO 

A. volte, quando un progetto deve essere ali¬ 
mentato con una tensione negativa ed una posi¬ 
tiva, rispetto alla massa comune, conviene che 
gli alimentatori siano perfettamente identici. 
Non è infatti sufficiente che questi forniscano le 


Pur essendo appositamente progettato per alimentare i moduli elettronici 
precedentemente presentati, questo circuito è stato sovradimensionato 
per l'impiego in accoppiamento con molti altri dispositivi. 
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tensioni e le correnti previste e con le modalità 
necessarie, ma debbono pure rimanere caratte¬ 
rizzati dal transitorio di accensione e di spegni¬ 
mento, dal comportamento al sovraccarico, sia 
di corrente come di temperatura, dalla impe¬ 
denza opposta in bassa ed in alta frequenza. 
Dunque, al di là del conforto di pilotare con un 
solo interruttore la doppia alimentazione, esi¬ 
stono motivi ancor più fondati per ricorrere a 
due alimentatori progettati in modo identico, 
ma con tensioni opposte. 

Analizzato con poche parole, il circuito di figu¬ 


ra 1 è composto da un trasformatore da rete 
con secondario a 24 Vca; segue un duplicatore 
di tensione, formato principalmente dai due 
diodi al silicio DI - D2 e, successivamente, dai 
due integrati stabilizzatori di tensione ICl - IC2. 
Il trasformatore TI è previsto per erogare la 
corrente di limitazione dei due integrati, onde 
evitare che, in presenza di sovraccarico, possa 
danneggiarsi; perché di regola si scaldano prima 
gli integrati, spegnendosi per surriscaldamento. 
Ma non sempre accade questo, perché con gli 
integrati equipaggiati con grossi dissipatori ter- 


+ 18Vcc MASSA -18Vcc 

Due alimentatori perfettamente simmetrici in un solo circuito. 

Utilizzatelo con i primi tre progetti fin qui pubblicati. 
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Fig. 2 - Plano costruttivo del modulo elettronico dell’alimentatore duale. L’aletta metallica 
dell’Integrato positivo IC1 è in contatto con l’elettrodo di massa (m), quella dell’integrato 
negativo IC2 rimane connessa con II terminale di entrata (e). 
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale dei circuito stampato che Toperatore deve approntare su 
una deile due facce di una basetta supporto delle dimensioni di 10 cm x 7 cm. 


mici, si può riscaldare di più il trasformatore. 
Pertanto, per ragioni del tutto prudenziali, con¬ 
viene utilizzare per TI un modello da 75 W. 
Anche se viene concesso Timpiego di trasfor¬ 
matori autoprotetti verso i cortocircuiti e con 
potenza inferiore. 

Un trasformatore di minor potenza può essere 
pure adottato accoppiando termicamente gli in¬ 
tegrati stabilizzatori e lo stesso trasformatore, 
oppure calcolando accuratamente il fusibile ad 
immagine termica del trasformatore, in modo 
che questo fonda prima che il trasformatore 
possa danneggiarsi. Può essere utile quindi un 
fusibile ritardato da 250 V - 0,1 A o poco più. 
Anche se diventa sempre conveniente Tinseri- 
mento del fusibile in serie con uno dei condut¬ 
tori di rete che raggiungono ravvolgimento pri¬ 
mario di Tl, ovvero con uno dei due morsetti 
segnalati con le lettere R nello schema teorico 
di figura 1. 

Anche rinterruttore, peraltro, deve essere ap- 
phcato in questa stessa parte circuitale, ossia 
dal lato rete. 

Coloro che volessero inserire nel circuito di fi¬ 


gura 1 un sistema di protezione contro i disturbi 
introdotti dalla rete-luce, dovranno applicare, 
prima dei morsetti R-R, un filtro da rete da 250 
Vca - 1 A almeno, ad una o due celle, scelto fra 
i numerosi modelli attualmente reperibili in 
commercio. 


FUNZIONAMENTO CIRCUITALE 

L’esame del comportamento circuitale deH’ali- 
mentatore di figura 1 si riduce a poche osserva¬ 
zioni, giacché tutte le funzioni più complesse 
vengono svolte dai due integrati stabilizzatori 
ICl ed IC2. I quali posseggono, nelle loro com¬ 
posizioni interne, un circuito regolatore di ten¬ 
sione che confronta, istante per istante, la ten¬ 
sione m uscita con un riferimento preciso al 
5%, talvolta al 2% ed anche aOT% a seconda 
dei modelh, ma estremamente stabile col tra¬ 
scorrere del tempo e al variare della temperatu¬ 
ra. Tale dispositivo regola uno stadio di poten¬ 
za, che funge da resistenza in serie, variabile. 
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Fig. 4 - Piedinatura dei due integrati stabiiizzatori 
montati nei circuito deil’alimentatore duaie; a sini¬ 
stra queiio positivo, a destra i’aitro negativo. 




che assume la funzione di mantenere stabile la 
tensione d’uscita al variare della corrente assor¬ 
bita e della tensione fornita dal raddrizzatore, 
purché non si oltrepassino le grandezze per le 
quali è assicurata la regolazione. 

Un altro circuito, internamente presente negli 
integrati, controlla il flusso di corrente ed inter¬ 
viene quando questo supera i valori di protezio¬ 
ne, impedendo che ciò avvenga. 

Un terzo dispositivo, proprio degli integrati ICl 
ed IC2, controlla la temperatura interna del 
componente che, dinamicamente, ossia per bre¬ 
vi istanti, può essere molto superiore a quella 
esterna; infatti, quando vengono superati i 
150° C circa, Tintegrato cessa di funzionare e si 
riattiva soltanto quando la temperatura è ridi¬ 
scesa sui valori normali. 

Gli impulsi di tensione positiva e negativa per¬ 
mettono ai due diodi al silicio DI e D2 di river¬ 
sare impulsi di corrente, positiva e negativa, sui 
due condensatori elettrolitici di grande capacità 
CI - C5, che fungono da serbatoio e livellano la 
tensione raddrizzata, in modo che Tondulazione 
residua sia compatibile con le possibilità di re¬ 
golazione degli integrati, i quali provvedono al¬ 
le ultime operazioni di filtraggio. 

I condensatori elettrolitici CI e C5 possono es¬ 
sere aumentati nei loro valori capacitivi, se si 
prevedono pratiche applicazioni a bassissimo 
ronzìo residuo. 


I quattro condensatori ceramici C2 - C3 - C6 - 
C7 filtrano i disturbi a radiofrequenza e provve¬ 
dono ad evitare l’insorgenza di oscillazioni pa¬ 
rassite negli integrati ICl - IC2. La loro tensio¬ 
ne di lavoro deve raggiungere almeno i 50 Vca. 

I due condensatori elettrolitici C4 e C8 provve¬ 
dono ad abbassare Timpedenza d’uscita dell’ali¬ 
mentatore su una gamma di frequenze abba¬ 
stanza estesa verso il basso. Ma per carichi par¬ 
ticolarmente gravosi, oppure nel prevedere as¬ 
sorbimenti di correnti di picco molto forti, pur 
con valori medi bassi, le capacità di questi elet¬ 
trolitici debbono essere aumentate, senza pre¬ 
scrizioni di limiti, con una tensione di lavoro 
anche inferiore a quella citata nell’elenco com¬ 
ponenti, ma non inferiore ai 25 VI. Tuttavia, se 
si aumenta la capacità di C4 e C8, conviene ap¬ 
plicare un diodo al silicio di protezione su cia¬ 
scuno dei due integrati stabilizzatori, dato che, 
nel caso di scarica di CI e C5, antecedente 
quella di C4 e C8, gli integrati possono rimane¬ 
re danneggiati. I due diodi, rappresentati dai 
modelli 1N4007, in questo caso vanno così inse¬ 
riti: il primo va collegato con il catodo sull’elet¬ 
trodo di entrata “e” di ICl e con l’anodo sul 
terminale d’uscita “u”; il secondo va fissato con 
il catodo sull’uscita “u” di IC2 e con l’anodo 
sull’entrata “e”. 

Altri due diodi di protezione si possono collega¬ 
re in parallelo con la resistenza Rie con la R2. 
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Fig. 5 - In considerazione deii’esiguo assorbimento 
di corrente richiesto dai tre progetti, precedente- 
mente pubbiicati ed eiencati aii’inizio dei presente 
artìcoio, questi possono venir aiimentati simuitanea- 
mente, con io stesso alimentatore duaie, nei modo 
qui iiiustrato. 



Il primo deve rivolgere il catodo a massa, il se¬ 
condo invece deve indirizzare l’anodo a massa. 
Questi diodi, rappresentabili pure da due zener 
da 5 W - 21 V, sono necessari quando il circuito 
di figura 1 viene accoppiato con apparecchiatu¬ 
re in parte già alimentate da accumulatori, pile 
o altri alimentatori, onde proteggere il disposi¬ 
tivo di figura 1 ed il suo carico da sovratensioni 
accidentali. 

Concludiamo qui Tesarne del funzionamento 
del progetto di figura 1, ricordando che il cir¬ 
cuito può essere adattato alTerogazione di ten¬ 
sioni diverse da quelle per cui è stato concepito, 
purché si usino integrati stabilizzatori diversi e, 
conseguentemente, venga pure altrimenti di¬ 
mensionato il secondario del trasformatore Tl. 
Per esempio, con integrati da 12 V, la tensione 
va ridotta di un terzo, cioè a soli 16 V, anziché 


24 V. Per tensioni di 5 V, occorrono 9 V sul se¬ 
condario di Tl. 


MONTAGGIO 

Il montaggio delTalimentatore duale si esegue 
nei modo segnalato in figura 2, rappresentativa 
del piano costruttivo del modulo elettronico 
delTapparato. Ma la realizzazione deve iniziare 
dopo aver approntato la basetta supporto, di 
forma rettangolare, delle dimensioni di 10 cm x 
7 cm, per la quale si può utilizzare la bachehte 
o la vetronite, indifferentemente, purché dello 
spessore di almeno un millimetro, giacché deve 
sopportare il peso del trasformatore Tl e dei 
due grossi condensatori elettrolitici CI e C5. 

Su una delle due facce della basetta si compone 
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il circuito stampato, iJ cui disegno, in grandezza 
naturale, è pubblicato in figura 3. Poi, sulla par¬ 
te opposta a quella in cui sono presenti le piste 
di rame, si applicano, uno ad uno, i vari compo¬ 
nenti, secondo bordine stabilito nello schema 
pratico di figura 2. 

Nelbinserire i due diodi al silicio DI - D2, oc¬ 
corre stabilire la posizione esatta dei due termi¬ 
nali di anodo e di catodo, ricordando che quello 
di catodo si trova dalla parte del componente in 
cui è presente un anellino guida, peraltro ben 
evidenziato nel piano costruttivo di figura 2, 
Analoga attenzione va riservata ai quattro con¬ 
densatori elettrolitici CI - C5 - C4 - C8, che so¬ 
no componenti polarizzati, ovvero muniti di 


elettrodi positivo e negativo. 

Per quanto riguarda i due integrati stabilizzatori 
ICl ed IC2, di cui il primo è il modello 7818, 
mentre per il secondo si utilizza il componente 
7918, si deve far bene attenzione all’esatta posi¬ 
zione dei tre piedini, che è diversa nei due ele¬ 
menti, come chiaramente segnalato nel disegno 
riportato in figura 4. Inoltre, in questi due stabi¬ 
lizzatori, anche le alette di raffreddamento pre¬ 
sentano una differente corrispondenza con gli 
elettrodi. Infatti, mentre in ICl, ossia nel 7818, 
l’aletta di raffreddamento è collegata con l’elet¬ 
trodo di massa (m), in IC2, ovvero nel 7918, l’a¬ 
letta metallica si trova in collegamento elettrico 
con il terminale di entrata (e). 
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Edito In formato tascabile, a cura della 
Redazione di Elettronica Pratica, è com¬ 
posto di 128 pagine riccamente illustrate 
a due colori. 


L'opera è il frutto dell'esperienza pluridecenna- 
le della redazione e dei collaboratori di questo 
periodico. E vuol essere un autentico ferro del 
mestiere da tenere sempre a portata di mano, 
una sorgente amica di notizie e informazioni, 
una guida sicura sul banco di lavoro del dilet¬ 
tante. 

Il volumetto è di facile e rapida consultazione 
per principianti, dilettanti e professionisti. Ad 
esso si ricorre quando si voglia confrontare la 
esattezza dì un dato, la precisione dì una for¬ 
mula 0 le caratteristiche di un componente. E 
rappresenta pure un libro di testo per i nuovi 
appassionati dì elettronica, che poco o nulla 
sanno dì questa disciplina e non vogliono ulte¬ 
riormente rinviare it piacere dì realizzare i proget¬ 
ti descritti in ogni fascìcolo di Elettronica Pra¬ 
tica. 

Tra i molti argomenti trattati si possono men¬ 
zionare; 

Il simbolismo elettrico - L'energia elettrica - La 
tensione e la corrente - La potenza - Le unità 
di misura - I condensatori - I resistor! - I diodi 
- I transistor - Pratica di laboratorio. 

Viene inoltre esposta un'ampia analisi dei prin¬ 
cipali componenti elettronici, con rarricchimento 
di moltissimi suggerimenti pratici che, al dilet¬ 
tante. consentiranno di raggiungere il successo 
fin dalle prime fasi sperimentali. 
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Elettronica Pratica 415 










GENERATORE BF 
ONDA QUADRA 


Il maggior impiego di un generatore di segnali 
di bassa frequenza, ad onda rettangolare, avvie¬ 
ne nel controllo del funzionamento degli ampli¬ 
ficatori. Perché con questo dispositivo si è in 
grado di stabilire la qualità, di effettuare la 
messa a punto o la riparazione di molti audiori¬ 
produttori, anche quelli ad alta fedeltà che i di¬ 
lettanti amano costruire, sia per motivi econo¬ 
mici che per ambizione personale. 

Il progetto esposto in questa sede utilizza un in¬ 
tegrato in tecnoloiga MOS complementare, il 
quale consente di realizzare un generatore di 
segnali particolarmente preciso in ampiezza, se 
alimentato con tensione stabilizzata e ben filtra¬ 
ta. Inoltre, non caricando Tuscita con valori in¬ 
feriori ai 47,000 ohm, questo circuito, ove non 


sia richiesta Tesattezza sui tempi o la scala oriz¬ 
zontale sia già tarata, si presta pure come stru¬ 
mento calibratore per oscilloscopi. 

Aggiungiamo ancora che lo schema prevede la 
disponibilità di due bande di frequenze, esatta¬ 
mente quelle di: 

30 Hz - L400 Hz 
1300 Hz - 60.000 Hz 

con'due livelli di tensioni diverse; quello di 0,9 
V sull’uscita U1 e l’altro di 9 V sull’uscita U2, 
purché Talimentazione del generatore avvenga 
con tensione continua, stabilizzata, di 9 Vcc. 
L’uscita U2 può essere utilizzata nelle operazio¬ 
ni di controllo dei circuiti logici. 


Nel laboratorio de! dilettante non può mancare un semplice ed econo¬ 
mico generatore di segnali rettangolari, da utilizzare nella riparazione e 
messa a punto degli amplificatori e come calibratore per oscilloscopi. 
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Generatore BF onda quadra 



Due uscite con diversi livelli di segnale. 


Due bande di frequenze 30 Hz 1.400 Hz 

-1.300 Hz H- 60.000 Hz 


UTILITÀ DELL'ONDA QUADRA 

Con la tecnica delFonda quadra non è più ne¬ 
cessario, nel laboratorio dilettantistico, Fuso 
deiroscilloscopio a doppia traccia, perché tutte 
le informazioni sul comportamento dell’amplifi¬ 
catore di bassa frequenza in esame, cioè sul 
processo di amplificazione, sullo sfasamento, le 
distorsioni, le oscillazioni ed altro ancora, ven¬ 
gono rilevate completamente sul segnale uscen¬ 
te, anche se il metodo comporta una certa diffi¬ 
coltà di interpretazione dei risultati. Ma se ci si 
limita ad un’analisi qualitativa e non quantitati¬ 
va, ovvero alla misura dei tassi di distorsione, di 
sfasamento, ecc., l’estrema velocità di questo si¬ 
stema è senza dubbio da preferirsi ad ogni al¬ 
tro. 

L’onda quadra, come è dimostrabile matemati¬ 
camente, deve considerarsi il risultato della so¬ 
vrapposizione di un numero infinito di onde si¬ 
nusoidali, con frequenza uguale o multipla di 
quella deUa stessa onda quadra, E l’ampiezza di 
tali onde sinusoidali diminuisce a mano a mano 
che aumenta l’ordine dell’armonica. Pratica¬ 


mente, dopo la trentesima armonica, non vi è 
più alcun contributo apprezzabile alla formazio¬ 
ne dell’onda quadra. 

Un’onda quadra con la frequenza di 1.000 Hz, 
ad esempio, è il risultato della sovrapposizione 
di tante onde sinusoidali da 1.000, 2.000, 3.000 
... Hz, sino al valore massimo di 30.000 Hz. Per¬ 
tanto da ciò appare evidente che, con un solo 
segnale ad onda quadra, è possibile eseguire un 
elevato numero di prove normalmente effettua¬ 
te con onde sinusoidali. 

Quando in un amplificatore, che non ha re¬ 
sponso lineare, si inietta un segnale rettangola¬ 
re, questo si presenta all’uscita in forma diversa 
da quello applicato all’entrata, perché non tutte 
le armoniche vengono amplificate in ugual mi¬ 
sura. Dunque, a seconda del tipo di deforma¬ 
zione subita dal segnale, si possono conoscere 
le anomaOe di funzionamento di un amplifica¬ 
tore di bassa frequenza. Si può constatare, cioè, 
se l’amplificatore agisce eccessivamente sulle 
note gravi, sulle acute, oppure se introduce di¬ 
storsioni nel segnale. 
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Generatore BF onda quadra 



Fig. 1 - Circuito teorico del generatore di segnali di bassa frequenza. Con S1 si commutano 
le due disponìbili gamme di frequenze. Con il trimmer R2 si ottiene la sintonizzazione dei 
segnali, mentre da U1 si derivano i segnali a livellò più basso (0,9 V) e dall’uscita U2 quelli a 
livello più alto (9 V). 


COMPONÈNTI 


Condensatori 

C1 = 100.000 pF 

C2 = 2.200 pF 

C3 = 100.000 pF 

C4 = 22 ^.F • 35 VI (elettrolitico) 

Resistenze 

RI = 47.000 ohm -1/2 W 

R2 = 2,2 megaohm (trimmer) 


R3 = 820 ohm -1/2 W 

R4 = 10.000 Ohm -1/2 W 
R5 = 1.000 Ohm- 1/2 W 

R6 = 2.200 ohm -1/2 W 

Varie 

IC1 = 4093B (integr.) 

DL = diodo led 

SI = comm. (1 via - 2 posiz.) 

ALIM. = 9 Vcc (stabilizz.) 
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Generatore BF onda quadra 



Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico del generatore di segnali di bassa frequen¬ 
za. L’integrato IC1 rimane innestato su apposito zoccoletto a quattordici piedini. I due con¬ 
densatori C1 - C2 debbono essere scelti fra i modelli a film plastico dì ottima qualità. 


ANALISI DEL PROGETTO 

Il circuito integrato in tecnologia MOS comple¬ 
mentare a gate in silicio ICl, per il quale si uti¬ 
lizza il modello 4093 B, è composto da quattro 
porte NAND a due ingressi, che nello schema 
di figura 1 vengono individuate nelle quattro se¬ 
zione “a - b - c - 

In ciascuna porta NAND, Tuscita è bassa sol¬ 
tanto e solamente se gli ingressi sono alti. Os¬ 
sia, quando gli ingressi si trovano allo stato logi¬ 
co “1”, Tuscita rimane allo stato logico “0”. 
Inoltre, tutti gli ingressi sono caratterizzati dalla 
presenza di un’isteresi pari al 50% del valore 
della tensione di alimentazione, con una reazio¬ 
ne positiva ottenuta all’interno del circuito inte¬ 
grato. Con tali vantaggi, quindi, è possibile rea¬ 
lizzare un circuito oscillatore, che utilizza una 
sola sezione NAND deH’integrato ICl ed un 
solo gruppo resistivo-capacitivo, necessario per 
stabilire la costante dei tempi, in quanto la rea¬ 
zione positiva rimane già contemplata in ICl; si 


tenga presente che, senza reazione positiva, non 
possono verificarsi oscillazioni stabili. 

Nel circuito teorico di figura 1, la sezione oscil- 
latrice è rappresentata dalla porta NAND se¬ 
gnalata con “a”, che viene utilizzata, del resto 
come tutte le altre porte, nella funzione di in¬ 
verter, avendo gli incessi 1 - 2 collegati fra loro 
e facendo corrispondere l’uscita alla condizione 
opposta a quella dell’entrata, con lo scopo di 
caricare e scaricare, tra le soglie del ciclo di 
isteresi e in continuazione, i due condensatori 
CI o C2 attraverso la resistenza RI ed il trim- 
mer R2. Infatti, non appena l’uscita da “bassa” 
diviene “alta”, esattamente dopo il tempo T co¬ 
sì valutato: 

T = C X RI + R2 

dove C può essere rappresentato da CI o C2, 
questa riesce a portare “alto” l’ingresso, identi¬ 
ficabile nei piedini 1 - 2 di ICl, ma scatta subito 
verso il “basso”, sul piedino 3 di ICl, dando 
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Generatore BF onda quadra 


Fig. 3 • Disegno in grandezza naturale 
del circuito a piste di rame, da riportare 
in una delie due facce di una basetta 
supporto delle dimensioni di 9,5 cm x 
4,5 cm. 



origine ad un secondo semiciclo simmetrico ed 
analogo deiroscillazione. In sostanza, in questo 
meccanismo, Tuscita, trovandosi in opposizione 
con l’entrata, insegue quest’ultima continua- 
mente, ma vanamente. 

La sezione “b” di ICl isola Toscillatore “a” dal 
buffer finale, ovvero dal circuito separatore, in 
termini di impedenza, fra le parti operative. 

11 buffer è qui rappresentato dalle due sezioni 
“c” e “d” collegate fra loro in parallelo, con lo 
scopo di aumentare di due volte l’intensità della 
corrente in uscita. Questo circuito, dunque, am¬ 
plifica la corrente e separa i circuiti logici da 
quelli utilizzatori con due diversi livelli. 

Per aumentare ulteriormente il flusso di corren¬ 
te e in occasione di applicazioni a media impe¬ 
denza, si può rinunciare allo stadio intermedio, 
ovvero alla sezione “b” di ICl, collegandola in 
parallelo con le altre due del buffer, ossia con 
le sezioni “c” e “d”, perché in tal senso non 
sussistono rimarchevoli controindicazioni. 
Potrebbe capitare che, la presenza di sottoten¬ 
sioni o sovratensioni, anche accidentali, inve¬ 
stendo il terminale 3 del circuito stampato, 
quello che fa capo al conduttore “caldo” dell’u¬ 
scita U2 con livello a 9 Vcc, si rivelasse nociva 
per l’integrato ICl. Pertanto, in previsione di 
tale inconveniente, si consiglia di inserire un 
diodo zener da 9 V - 1 W, se la tensione di ali¬ 
mentazione del circuito di figura 1 è quella di 9 
Vcc, fra il morsetto circuitale 3 e massa, con l’a¬ 
nodo rivolto a massa ed il catodo sul terminale 
3. Contemporaneamente, fra il morsetto 3 ed i 
piedini 10 e 11 deUe sezioni “c” e “d” di ICl, 
occorre applicare una resistenza da 2.200 ohm - 
V2W. 

Per quel che riguarda la tensione di alimenta¬ 


zione, prescritta nel valore normale di 9 Vcc, si 
fa presente che questa può anche variare fra i 
limiti di 5 Vcc e 15 Vcc, purché si provveda a 
sostituire la resistenza R3, che regola la corren¬ 
te di scorrimento attraverso il diodo led, che 
tiene informato l’operatore sullo stato elettrico 
del generatore, con altra di valore adeguato. 
Per esempio, con la tensione di alimentazione 
di 5 Vcc, la R3 deve scendere da 820 ohm a 470 
ohm, mentre può conservare il valore originale 
se l’alimentazione avviene con la tensione di 12 
Vcc. Ciò che importa è che il led mantenga una 
sufficiente luminosità in tutti i casi. Ma il diodo 
DL deve essere assolutamente eliminato quan¬ 
do il generatore di bassa frequenza viene ali¬ 
mentato a pile, con lo scopo di costruire uno 
strumento portatile e indipendente dalla rete 
luce, perché l’assorbimento di corrente risulte¬ 
rebbe in tal caso eccessivo e sicuramente non 
sopportabile dalle pile, che si esaurirebbero ben 
presto nel corso di impieghi prolungati dello 
strumento. 

Volendo disaccoppiare l’uscita circuitale dalle 
componenti continue e regolare gradualmente 
il livello del segnale uscente, si può collegare, 
sui terminali 2 - 3 del circuito di figura 1, il 
semplice dispositivo pubblicato in figura 4, com¬ 
posto da due condensatori e da un potenzio¬ 
metro a variazione Lineare da 1,000 ohm. Ma 
questo circuito attenuatore va impiegato sola¬ 
mente quando al generatore si accoppiano cari¬ 
chi ad alta o media impedenza, per coOegamen- 
ti brevi, realizzati con cavi a bassa capacità. I 
due condensatori, rispettivamente da 220 pF e 
1 jiF, collegati in parallelo, sono di tipo cerami¬ 
co o a film. 

Concludiamo a questo punto l’esame del circui- 
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Generatore BF onda quadra 


Fig. 4 - Circuito attenuatore, da utiiizzare in presenza 
di carichi ad aita e media impedenza, in coilegamen- 
ti brevi con cavi a bassa capacità, in grado di disac¬ 
coppiare le uscite cjrcuitaii dei generatore dalie 
componenti continue. 



to elettrico del generatore di segnali a bassa 
frequenza ricordando che, le due bande di fre¬ 
quenze, menzionate alFinizio dell’articolo, sono 
selezionabili tramite il commutatore ad una via 
e due posizioni SI, mentre con il trimmer R2 si 
sintonizzano le frequenze. Che possono venir 
generate, oltre che con i due condensatori CI e 
C2, anche con altri condensatori di valore inter¬ 
medio, purché si sostituisca SI con altro com¬ 
mutatore a più posizioni. Tuttavia, senza ricor¬ 
rere airinserimento di ulteriori componenti, è 
possibile mutare i valori capacitivi di CI e C2, 
ricorrendo all’apposita tabella, in cui con C viene 
segnalata, genericamente, la grandezza complessi¬ 
va dei condensatori, valevole per entrambi. 


Tabella corrispondenze capacità-frequenze 


Capacità 

Freq. max. 

Freq. min. 

100 pF 
2.200 pF 
100.000 pF 
2^|iF 

700 KHz 
60KHZ 
L400HZ 

60 Hz 

35 KHz 
UOOHz 

30 Hz 

0,5 Hz 


MONTAGGIO 

La cx)struzione di questo generatore di segnali 
di bassa frequenza, particolarmente adatto per 
il laboratorio del dilettante, può assumere la ca¬ 
ratteristica della portatilità, se alimentato a pile, 
oppure quella dello strumento da banco, se ac¬ 


coppiato con apposito alimentatore, tenendo 
conto che il circuito assorbe la corrente di 10 
mA, se si monta il diodo led DL, ma che la cor¬ 
rente si riduce a soli 200 |ulA 300 |jlA se il led 
viene omesso. 

Le operazioni di montaggio possono iniziare 
dopo aver approntato la basetta supporto, di 
materiale isolante, bachelite o vetronite, di for¬ 
ma rettangolare, delle dimensioni di 9,5 cm x 
4,5 cm recante, in una delle sue facce, il circuito 
stampato, il cui disegno in grandezza naturale 
appare pubblicato in figura 3. 

Sulla basetta supporto, nella parte opposta a 
quella in cui sono presenti le piste di rame, si 
inseriscono tutti i componenti elettronici nel 
modo segnalato nel piano costruttivo riportato 
in figura 2. 

L’integrato ICl, che deve essere innestato su 
apposito zoccoletto a quattordici piedini, va ap¬ 
plicato come ultimo elemento, in considerazio¬ 
ne della delicatezza dei componenti MOS. 

Il condensatore C3 può essere indifferentemen¬ 
te di tipo ceramico o a film, mentre il conden¬ 
satore elettrolitico C4, per il quale è stato pre¬ 
scritto il valore capacitivo di 22 \xF, può essere 
sostituito con altro di capacità superiore, qualo¬ 
ra il sistema di alimentazione da rete dovesse 
introdurre un certo ronrio. Ma ciò che più im¬ 
porta è che i due condensatori CI e C2 siano di 
tipo a film plastico e di ottima qualità, dato che 
da questa dipende, in larga misura, la precisio¬ 
ne delle risposte del generatore di segnali di 
bassa frequenza. 
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PROVATRANSISTOR 


Con la maggior parte dei provatransistor si ef¬ 
fettuano semplici controlli di tipo statico. Ma 
con il dispositivo, qui presentato e descritto, si 
ottengono risultati che scaturiscono da vere e 
proprie prove dinamiche, che offrono indicazio¬ 
ni molto più attendibili, soprattutto quando il 
circuito viene utilizzato come elemento attivo 
per alta frequenza. Non basta infatti confronta¬ 
re tra loro due transistor in condizioni statiche, 
ovvero sottoporli al flusso della corrente conti¬ 
nua, per giudicare quale dei due componenti 
sia dotato di un guadagno migliore. Perché que¬ 
sto varia notevolmente col mutare della fre¬ 
quenza in relazione con la composizione tecni¬ 
ca del semiconduttore. 

Coloro che possono vantare una certa esperien- 


Le prove effettuabili sono almeno 
cinque e si estendono dai compo¬ 
nenti attivi a semiconduttore ai 
cristalli di quarzo, qualunque sia il 
valore della frequenza di oscilla¬ 
zione di questi. 


za nel controllo dei transistor sanno che, quasi 
sempre, un componente adatto per lavorare in 
alta frequenza, sottoposto a prove statiche per 
mezzo di un comune provatransistor, presenta 
caratteristiche elettriche nettamente inferiori a 
quelle di un transistor appositamente concepito 
per funzionare da amplificatore audio. Mentre 
una prova dinamica, a frequenza elevata, smen¬ 
tisce un simile risultato, rivelando un netto calo 
del guadagno nel secondo modello di transistor. 
Dunque, la possibilità di controllare, oltre che i 
transistor bipolari, anche i fet e i mosfet, com¬ 
presi quelli a doppio gate, rende questo stru¬ 
mentò Utilissimo e quasi indispensabile nel la¬ 
boratorio dilettantistico e, in modo particolare, 
in quello di coloro che rifiutano gli strumenti di 
misura e controllo commerciali, sia per motivi 
di ordine economico, sia per ragioni di pratica 
conoscenza. 

Per eóncludere la sequenza di queste poche no¬ 
te introduttive, vogliamo ricordare interamente, 
qui di seguito, le varie possibilità di controllo 
disponibili con questo strumento: 

r - Stato dei transistor PNP e NPN 

2“ - Controllo FET a canale P e N 

3“ - Verifica dei transistor MOSFET 

4'’ - Esame cristalli di quarzo 

Ora, prima di iniziare la presentazione del pro¬ 
getto dello strumento, vogliamo citare, a bene¬ 
ficio dei lettori principianti, le maggiori caratte¬ 
ristiche che contraddistinguono fra loro i semi- 
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I risultati raggiunti 
dipendono da vere 
e proprie prove dinamiche. 


Provatransistor 


Con questo strumento 
è possibile controllare 
l'efficienza 

dei transistor e dei quarzi. 



conduttori analizzabili con il dispositivo e i cui 
simboli elettrici sono riportati in figura 7. 

COMPONENTI ATTIVI 

Il comune transistor bipolare, che può essere di 
tipo PNP o NPN, è dotato di tre terminali, cor¬ 
rispondenti agli elettrodi di emittore, base e 
collettore; questi, allintemo del componente, 
fanno capo ad altrettante zone di semicondut¬ 
tore, che possono essere di germanio o di silicio 
N o P, che formano due giunzioni. 

Il transistor fet, chiamato anche transistor ad 
effetto di campo o transistor unipolare, è an- 
ch'esso dotato di tre elettrodi, che prendono i 
nomi di: 

SOLIRCE = s 
GATE = g 
DRAIN = d 

n simbolo elettrico di questo componente è ri¬ 
portato in posizione centrale di figura 7. 11 suo 
funzionamento dipende dalla strozzatura che si 
produce in una barretta di cristallo semicondut¬ 


tore, che può essere di tipo N o P e che viene 
comunemente chiamata “canale”, conseguente¬ 
mente alla tensione applicata al gate. 

Il transistor mos può essere considerato come 
un prodotto più avanzato del fet. In questo, in¬ 
fatti, Telettrodo di gate è isolato dal canale per 
mezzo di ossidi metaOici. E proprio dalla pre¬ 
senza di questi ossidi proviene la denominazio¬ 
ne di mos (metal-oxide-semiconductor). 
Dall'unione ipotetica di due transistor mos na¬ 
sce il mos a doppio gate, detto pure mosfet, il 
cui simbolo elettrico è riportato sulla destra di 
figura 7. I due gate permettono un controllo in¬ 
terdipendente del canale. 


IL CIRCUITO ANALIZZATORE 

Il principio di funzionamento del dispositivo 
analizzatore di transistor e di quarzi si basa sul¬ 
la misura della tensione d'uscita prodotta da 
uno stadio oscillatore pilotato a cristallo di 
quarzo. 

Il comune transistor o quello speciale, sottopo¬ 
sti a controllo, vengono praticamente inseriti, 
nel circuito di figura 1, in veste di elementi atti- 
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FIg. 1 - Progetto del provatransistor. Le linee tratteggiate racchiudono queiia parte circuitaie 
che va realizzata su una basetta supporto con circuito stampato. Con il potenziometro R7 si 
regoia ia sensibilità dello strumento di misura. 



































































Provatransistor 



FIg. 2 - Plano costruttivo, interamente realizzato su una lastra di alluminio, del provatransl- 
stor. SI noti il particolare montaggio dei componenti elettronici effettuato direttamente sulle 
piste di rame del circuito stampato. Le pile di alimentazione rimangono inserite dentro il 
contenitore. 


COMPONENTI- 

R4 = 220.000 ohm-1/4 W 
R5= 33 ohm-1/4 W 

R6 = 47.000 ohm -1/4 W 
R7 = 22.000 ohm - (potenz. lin.) 

Varie 


Condensatori 

CI = 10.000 pF 
C2= 100.000 pF 
C3= 100.000 pF 
C4= lOpF 
C5= 8,2 pF 

C6= 10.000 pF 

N.B. - Tutti i condensatori sono di tipo ceramico 

Resistenze 

RI = 270.000 ohm -1/4 W 
R2= 100.000 Ohm- 1/4 W 
R3 = 860 ohm- 1/4 W 


DG1 = diodo al germanio (quale, tipo) 
DG2 = diodo al germanio (quale, tipo) 
J1 -imp.AF(2mH) 

51 = interrutt. 

52 = comm. (2 vie - 2 posiz.) 

53 = comm. (2 vie - 2 posiz.) 

X = quarzo (vedi testo) 

ixA = microamperometro (500 ixAf.s.) 
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Fìg. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stam¬ 
pato sul quale si compone ii moduio eiettronico del 
provatransistor. 


vi di uno stadio oscillatore, dove è applicato un 
cristallo di quarzo sicuramente efficiente ~clier,- 
oltretutto, stabilisce la frequenza di prova del 
transistor. 

Disponendo ad esempio di tre cristalli di quar¬ 
zo, con frequenze prossime ai seguenti tre valo¬ 
ri: 

Freq. = 100 KHz 
Freq. = 3 MHz 

Freq, = 20 MHz 

si può valutare Tandamento del guadagno di un 
transistor in esame alle varie frequenze, per de¬ 
cidere poi se il semiconduttore può essere uti¬ 
lizzato negli stadi di alta frequenza, oppure se il 
suo impiego debba limitarsi a quelli di media o 
bassa frequenza. 

Il circuito oscillatore presente nello schema di 
figura 1, è di tipo aperiodico, allo scopo di con¬ 
sentire rinserimento di quarzi con valori di fre¬ 
quenza diversi, senza dover ricorrere a noiose o 
difficili regolazioni di stadi accordati. 


Con questo accorgimento, il progetto di figura 
1, disponendo di un transistor sicuramente effi¬ 
ciente, potrà venir impiegato in funzione di 
strumento provaquarzi per paragone. Per stabi¬ 
lire, ad esempio, il rendimento di due quarzi di¬ 
versi, dotati deUa stessa frequenza di oscillazio¬ 
ne, oppure di una frequenza molto simile. 

Il paragone fra cristalli di quarzo con frequenza 
""molto diversa non ha senso, dato che interver¬ 
rebbero altre cause a falsare il paragone, quali, 
ad esempio, la variazione di guadagno del tran¬ 
sistor o le capacità parassite. 


ESAME DEL CIRCUITO 

li circuito completo del provatransistor è pub¬ 
blicato in figura 1. In esso si distinguono Finter- 
ruttore di alimentazione SI, il commutatore a 
due vie e due posizioni S2 e queUo dello stesso 
tipo S3. Quest’ultimo serve a predisporre il cir¬ 
cuito secondo lo schema di un oscillatore a 
transistor bipolari NPN o PNP (posiz. T), oppu- 
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Provatransistor 


9V 



Fig. 4 - il principio di funzionamento del provatransl- 
stor si basa sulla misura della tensione d’uscita pro¬ 
dotta da uno stadio oscillatore pilotato a quarzo (X). 


9V 



FIg. 5 - Il transistor fet viene inserito nel circuito del 
provatransistor in veste di elemento attivo di uno 
stadio oscillatore quarzato. 


re a transistor fet o mosfet (Posiz. F). Il com¬ 
mutatore S2, invece, consente di invertire le po¬ 
larità di alimentazione deiroscillatore, adattan¬ 
dole ai transistor PNP e ai fet a canale P, oppu¬ 
re ai transistor NPN e, corrispondentemente, ai 
fet a canale N. 

Per i transistor di tipo mosfet a doppio gate è 
previsto il coUegamento g2 ad una tensione di 
polarizzazione fissa, stabilita dal partitore di 
tensione RI - R2. 

Dai terminali dell’induttanza di blocco J1 viene 
derivato il circuito di misura, composto da una 
sonda per alta frequenza, ottenuta tramite i due 
diodi al germanio DGl - DG2, 

Il segnale RF, raddrizzato dai due diodi e livel¬ 
lato dal condensatore C6, viene inviato, attra¬ 
verso il potenziometro regolatore di sensibilità 
R7, al microamperometro [xA da 50 |jlA ^ 200 


|jlA fondo-scala, sostituibile ovviamente con un 
tester commutato sulla portata di 50 |jlA. 

Si noti come il segnale a radiofrequenza venga 
prelevato, per mezzo del condensatore C4, dal¬ 
la apposita uscita RF, la cui presenza permette 
rinserimento nel circuito di un eventuale fre¬ 
quenzimetro per RF, con il quale si possono va¬ 
lutare le frequenze di oscillazione dei cristalli di 
quarzo in cui non risulti impresso alcun dato 
tecnico, oppure quando Tindicazione della fre¬ 
quenza, sui componenti, sia stata cancellata dal 
tempo e dalFusura. 

Dal circuito del provatransistor fuoriescono 
quattro fili conduttori, collegati ad altrettante 
pinzette-coccodrillo. Su ciascuno dei conduttori 
sono riportate, nello schema teorico di figura 1, 
delle lettere, il cui significato viene qui di segui¬ 
to elencato: 
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ZOCCOLI 

XTAL 
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^^PASSACAVO 
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STRUM. 


o 



O O O 

DEVIA TORI 


O 


o 


Fig. 6 - Lastra di allumìnio di chiusura del contenitore del provatransistor vista dalla parte 
posteriore e qui riportata in grandezza naturale. 


g2 = gate 2 

e = emittore 

s = source 

b = base 

g (1) = gate e gate 1 
c = collettore 

d = draìn 

È ovvio che il conduttore contrassegnato con la 
sigla gl verrà collegato soltanto nel caso in cui 
il componente in esame sia un mos a doppio 
gate; in tutte le altre prove questo conduttore 
rimane libero. 


MONTAGGIO DELL'APPARATO 

Trattandosi sostanzialmente di un circuito a ra¬ 
diofrequenza, il piano di cablaggio del prova- 
transistor deve essere realizzato in forma com¬ 


patta, come segnalato nello schema di figura 2, 
dove si può osservare come una buona parte di 
componenti elettronici rimanga applicata al cir¬ 
cuito stampato dalla parte in cui sono presenti 
le piste di rame. Dunque, i collegamenti do¬ 
vranno rimanere molto corti e le sodature ese¬ 
guite a regola d’arte. 

l’inserimento dei cristalli di quarzo, che si ef- 
fetma sulla parte anteriore del pannello fronta¬ 
le, e facilitato dall’impiego di tre zoccoletti, di 
diverse dimensioni, collegati in parallelo fra lo¬ 
ro, in modo da consentire l’innesto di quarzi di 
ogni misura. Nello schema di figura 2, questi 
zoccoletti sono disegnati con linee tratteggiate, 
perché rimangono fissati sulla faccia della ba¬ 
setta supporto opposta a quella in cui sono pre¬ 
senti le piste di rame. Questa stessa osservazio¬ 
ne si estende al potenziometro R7. 
n disegno del circuito stampato è pubblicato in 
grandezza naturale in figura 3, mentre in figura 
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Fig. 7 - Simboli eiettricì dei diversi tipi di transistor che possono essere sottoposti a prova 
con io strumento descritto nel testo. 


6, ancora in misura reale, è presentato lo sche¬ 
ma della lastra di alluminio che chiude il conte¬ 
nitore di materiale isolante in cui viene intro¬ 
dotto il montaggio del provatransistor e sulla 
quale si compone il pannello frontale dello 
strumento; i fori e le altre aperture, quindi, so¬ 
no anch’essi riportati in grandezza naturale. Ma 
si tenga ben presente che il disegno di figura 6 
si intende visto dalla parte posteriore, quella 
che, a lavoro ultimato, rimane dentro il conteni¬ 
tore. 


IMPIEGO DEL DISPOSITIVO 

L’impiego del dispositivo testé descritto è sem¬ 
plicissimo. Per Tesarne dei transistor, infatti, ba¬ 
sta applicare le tre pinzette coccodrillo, collega¬ 
te ai conduttori uscenti dalTapposito foro pre¬ 
sente sul pannello frontale e contrassegnati con 
le sigle “cd - es - bg” in figura 2, agli elettrodi di 
collettore-emittore-base del componente; poi si 
inserisce un quarzo sicuramente efficiente nel 
corrispondente zoccoletto e si predispongono i 
due commutatori S2 - S3 nelle posizioni oppor¬ 
tune. Per esempio, trattandosi di un transistor 
di tipo NPN, il commutatore S2 va posizionato 
in N e TS3 in T. Successivamente si interviene 
su SI per alimentare il circuito con la tensione 


continua di 9 V, che può essere quella erogata 
da una comune pila o da due pile piatte, da 4,5 
V, collegate in serie tra loro. 

Se il transistor in prova è in ottimo stato, il cir¬ 
cuito deve oscillare ed il microamperometro 
.|jA deve segnalare il passaggio di corrente. Ov¬ 
viamente, la deviazione delTindice deUo stru¬ 
mento analogico sarà tanto maggiore quanto 
più efficiente sarà il transistor alla frequenza di 
prova. 

In maniera analoga si procede per stabilire la 
bontà di un cristallo di quarzo. Infatti, per que¬ 
sto tipo di controllo, si deve applicare al circuito 
un transistor sicuramente efficiente, scelto fra i 
modelli più adatti a lavorare in radiofrequenza, 
oppure fra quelli dotati di una frequenza di ta¬ 
glio elevata. Poi si applica il quarzo da esamina¬ 
re neUo zoccoletto più adatto e si osserva Tindi- 
ce del microamperometro, la cui deviazione as¬ 
sai vistosa segnala una sicura efficienza del 
componente. Tuttavia occorre ricordare che ta¬ 
luni cristaOi di quarzo, di provenienza surplus, 
si dimostrano “duri” alla prova, ovvero non 
oscillano in circuiti a transistor, perché si tratta 
di vecchi elementi concepiti per funzionare ne- 
gh apparati a valvole elettroniche. La mancata 
deviazione dell’indice del microamperometro, 
quindi, non deve trarre in inganno quando si ha 
a che fare con quarzi di taglio particolare. 
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IMPEDENZIMETRO 


Al dilettante non serve rilevare il valore rigoro¬ 
samente preciso dell’impedenza di un altopar¬ 
lante, un microfono, una cuffia, un buzzer, un 
auricolare, un relè, un trasformatore d’uscita o 
d’altri elementi ancora, che implicano l’impiego 
di strumenti commerciali, costosi, la cui presen¬ 
za è giustificata soltanto nei laboratori profes¬ 
sionali. Perché a coloro che praticano l’elettro¬ 
nica come hobby è sufficiente conoscere alcune 
grandezze approssimative, certamente non 
troppo diverse da quelle reali e per le quali ba¬ 
sta l’uso di un impedenzimetro come il modello 
qui presentato e descritto. Che diventa necessa¬ 
rio in molte occasioni, soprattutto quando, do¬ 
po aver realizzato un progetto, non ci si accon¬ 
tenta di adibirlo all’utilizzazione cui questo è 
destinato, ma si pretende di farlo funzionare in 
condizioni ed ambienti diversi da quelli stabiliti 


dal progettista, comportando l’apporto di alcu¬ 
ne varianti tecniche, che spesso richiedono mi¬ 
sure elettriche particolari. 

Facciamo un esempio. Quando si vuol interve¬ 
nire sugli stadi finali di un riproduttore audio 
ad alta fedeltà, si debbono conoscere i valori 
delle impedenze d’uscita, onde inserire trasdut¬ 
tori acustici con identici valori di impedenza. 
Perché non è possibile montare un altoparlante 
ad alta impedenza, se l’uscita è a bassa impe¬ 
denza o viceversa. La riproduzione audio, infat¬ 
ti, subirebbe gravi danni. Per evitare i quali, 
quando si prescrive il modello di un altoparlan¬ 
te, assieme ad altri dati viene pure citato quello 
dell’impedenza, che è espresso in ohm, ma che 
nulla ha a che vedere con la ben nota resistenza 
ohmmica, almeno sotto l’aspetto puramente 
tecnico. 


L'impedenzimetro non è uno strumento di misura di uso molto frequen¬ 
te, come lo è invece il tester. Ma il suo impiego, sia pure discontinuo, 
può offrire indicazioni valide nell'attività dilettantistica. 
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Impedenzimetro 



Consente la misura di valori fino a 550 ohm. 

Valutate l'impedenza di trasduttori acustici, trasformatori e relè. 

L'uso dello strumento è indispensabile quando si cambiano 
gli altoparlanti. 


CHE COS'È L'IMPEDENZA 

A beneficio di quei lettori che soltanto da poco 
tempo sono entrati nel mondo delFelettronica, 
intesa come occupazione del tempo libero, pri¬ 
ma di iniziare la presentazione del progetto del 
frequenzimetro, vogliamo, qui di seguito, espor¬ 
re una breve interpretazione del concetto d’im¬ 
pedenza, che assai spesso viene confuso erro¬ 
neamente, con la resistenza. 

Quello di impedenza è un termine molto ricor¬ 
rente in elettronica e costituisce una delle gran¬ 
dezze che caratterizzano il comportamento di 
molti componenti, quando questi sono interes¬ 
sati da correnti elettriche variabili. E proprio 
per tale motivo si potrebbe dire che Timpeden- 
za rappresenta Fequivalente della resistenza, 


quando si ha a che fare con tensioni e correnti 
variabili anziché continue. 

Come accade per la resistenza elettrica, che vie¬ 
ne sempre segnalata con la lettera R, l’impe- 
denza rimane indicata con la lettera maiuscola 
Z. 

Secondo la legge di Ohm, la resistenza R espri¬ 
me il rapporto tra la tensione continua e la cor¬ 
rente continua, ossia: 

R = V:I 

L’impedenza Z esprime lo stesso rapporto, ma 
riferito alla tensione e alla corrente variabile, 
cioè: 

Z = V:I 
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Fig. 1 - Questo semplice circuito, di vaiore compietamente teorico, sintetizza il funzionamen¬ 
to del progetto dell’Impedenzimetro pubblicato in figura 4. 


A complicare un poco le cose, tuttavia, in que¬ 
sta seconda formula subentra il concetto della 
vettorialità, ovvero, non sempre tensione e cor¬ 
rente sono tra loro in fase. Inoltre, mentre la 
resistenza, per un dato componente, rimane 
una grandezza costante, non così si verifica per 
rimpedenza Z, che risulta legata al valore della 
frequenza del segnale considerato, quando il 
componente è del tutto o in parte di natura in¬ 
duttiva o capacitiva. Dunque, finché i cornpo- 
nenti o i circuiti con questi realizzati sono inte¬ 
ressati da correnti e tensioni continue, è facile 
risalire ai valori resistivi tramite la legge di 
Ohm, ma quando questi sono coinvolti dalla 


presenza di tensioni e correnti variabili, come 
ad esempio le alternate, la legge di Ohm, nella 
sua forma più elementare, non serve più e non 
serve più nemmeno Tohmmetro, mentre occor¬ 
rono formule molto più complesse o uno stru¬ 
mento appositamente concepito, che prende il 
nome di frequenzimetro. 


PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

Il sistema di misura dell’impedenza, adottato 
nello strumento qui di seguito analizzato, può 
essere schematizzato nel circuito di figura 1. 


Ricordate il nostro indirizzo! 

EDITRICE ELETTRONICA PRATICA 

Via Zuretti 52 • 20125 Milano 
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Fig. 2 - Quando il carico circuitale è di tipo resistivo, 
la legge di Ohm consente di valutare la corrente ero¬ 
gata dal generatore di tensione. 



Che non è il progetto completo dell’impedenzi¬ 
metro, ma che consente di sintetizzare, a grandi 
linee, il funzionamento del circuito, assai più 
complesso, riportato in figura 4. 

Lo schema di figura 1 è praticamente queUo di 
un ponte resistivo, nel quale tuttavia un ramo 
soltanto è rappresentato da una resistenza 
ohmmica, quello in cui è montato il potenzio¬ 
metro R. Altri due rami sono identificabili nei 
due avvolgimenti secondari del trasformatore 
Tl. Il quarto ramo è costituito dall’impedenza 
incognita ZX di cui si vuol conoscere il valore. 
Nei punti contrassegnati con le lettere “a” e 
“b” sono presenti due tensioni uguali in am¬ 
piezza, ma in opposizione di fase. Dunque, mi¬ 
surando il valore della tensione alternata, pre¬ 


sente fra il terminale centrale dell’avvolgimento 
secondario del trasformatore Tl ed il punto cir¬ 
cuitale “C” del ponte, si può ottenere una vali¬ 
da indicazione dell’impedenza incognita ZX. 
Infatti, il perfetto equilibrio del ponte si ottiene 
quando l’impedenza del ramo R uguaglia quella 
del ramo ZX. E poiché l’impedenza nota è rap¬ 
presentata in realtà dalla resistenza R, il vol¬ 
tmetro, inserito sulla diagonale del ponte, indi¬ 
ca uno zero reale quando pure ZX è una resi¬ 
stenza di pari valore. Ma in altri casi non è pos¬ 
sibile raggiungere un perfetto azzeramento del 
voltmetro, pur azionando il perno del potenzio¬ 
metro R, dovendosi invece accontentare della 
minima deviazione dell’indice dello strumento 
analogico. E questo è il principio di funziona- 


Flg. 3 - Se il carico circuitale, collegato al generatore 
di tensione, è rappresentato da un’impedenza Z, l’in¬ 
tensità di corrente non può essere più valutata con 
la legge di Ohm, ma misurata con l’Impedenzimetro. 
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Fig. 5 - Piano costruttivo del mcduto eiettronico dell’impedenzimetro. Con il trimmer R2 si 
regolano i due valori di frequenza generati dall’integrato IC1. Con R8 ed R9 si tara il circuito 
di misura. 



































































































Impedenzimetro 



Fig. 6 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato da riportare su una basetta suppor¬ 
to delle dimensioni di 13 cm x 4 cm. 


mento del progetto deirimpedenzimetro di fi¬ 
gura 4, 

Lo schema di figura 2, che interpreta il concetto 
di resistenza, è composto da un generatore di 
tensione alternata e dalla resistenza R, che vie¬ 
ne attraversata dalla corrente: 

I = V:R 

Nello schema di figura 3, che vuol interpretare 
la nozione di impedenza, il generatore è sem¬ 
pre quello di figura 2, ma il carico è in questo 
caso segnalato con Z, una impedenza che, al 
passaggio della corrente, non oppone soltanto 
una resistenza ohmmica, ma anche un altro tipo 
di resistenza particolare, che ostacola il flusso 
della corrente alternata e che aumenta coll’au- 
mentare della frequenza della tensione erogata 
dal generatore. 


ESAME DEL CIRCUITO 

Anche se da un punto di vista teorico, la sezio¬ 
ne principale del progetto di figura 4 è certa¬ 
mente quella del circuito di misura, riportato 
sulla destra dello schema, sotto Taspetto pratico 
la parte più importante è quella del generatore 
di tensione variabile. Che viene qui ottenuto 
sfruttando le possibilità di impiego di un classi¬ 
co integrato, esattamente un 555 (ICl), che 
oscilla con due possibili valori di frequenza, se¬ 
lezionabili tramite il commutatore SI, quello di 


100 Hz e Taltro di 1.000 Hz, come segnalato in 
corrispondenza dei condensatori CI e C2. 

Il segnale generato da ICl raggiunge il transi¬ 
stor TRI, che funge in questo caso da elemento 
amplificatore di corrente e per il quale si fa uso 
del modello TIP 3055. 

L'impedenza di valore incognito ZX è collegata 
fra i terminali 2 - 3 del circuito. Il tester, com¬ 
mutato nella funzione di voltmetro per tensioni 
alternate e sulla scala dei 2 Vca, rimane colle¬ 
gato fra i terminali 1 e 2 del circuito e può esse¬ 
re sostituito con un microamperometro, da 50 
|jlA 100 ijlA fondo-scala, nel modo interpre¬ 
tato dallo schema di figura 7, del quale parlere¬ 
mo più avanti. 

In sede di misura delle impedenze incognite, 
può capitare che queste siano composte soltan¬ 
to da un valore resistivo e da uno induttivo, 
cioè da R + L. Ma può anche succedere che 
rimpedenza contenga pure un’entità capacitiva 
nella somma R -h L + C. Nel primo caso, pur 
commutando SI sulle due posizioni possibili, la 
segnalazione di minimo offerta dallo strumento 
analogico è la stessa. Nel secondo, invece, è di¬ 
versa. E ciò si verifica, ad esempio, quando si va 
a misurare Timpedenza di un altoparlante mu¬ 
nito di cavi di collegamento assai lunghi e per il 
quale la commutazione di SI, sui due valori di 
frequenza, determina due diversi minimi spo¬ 
stamenti delFindice dello strumento. 

Applicando un frequenzimetro sul punto circui¬ 
tale TP (Test Point), è possibile misurare i due 
valori di frequenza generata da ICl tramite la 
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Fig. 7 - Variante al circuito originale di figura 4 in grado di sostituire l’impiego del tester con 
un microamperometro. 


COMPONENTI 


Condensatore 


Varie 


C1 = 10|jiF-16VI (elettrolitico) 
Resistenze 

R1 = 100ohm-1/2W 

R2 = 22.000 ohm (trimmer) 


DG = dìodo al germanio (quals. tipo) 

D1 diodo al siiìcio(1N914) 

D2 = diodo al silicio ON914) 

^jlA = microamperometro (50 ^ lOO^iAf-s.) 


commutazione di SI. Che possono essere tarati 
per mezzo del trimmer R2, che non influisce, 
tuttavia, sui regolare funzionamento del circuito 
di figura 4. Dunque, la taratura a 100 Hz o a 
1.000 Hz è indipendente dal comportamento 
delFimpedenzimetro, ovvero non interferisce 
sulla misura di ZX. Anche se conviene far uso 
di quella frequenza che, più delle altre tende ad 
azzerare lo strumento ad indice. 

Vediamo ora come si esegue la lettura del valo¬ 
re di un'impedenza incognita ZX, che deve es¬ 


sere inserita sui terminali 2 e 3 del circuito, 
mentre il tester va collegato fra i punti 1 e 2. 
L'interruttore SI va chiuso, in modo da ahmen- 
tare il circuito delFimpedenzimetro con la ten¬ 
sione continua e stabilizzata di 5 Vcc e tenendo 
conto che Fassorbimento di corrente ammonta 
a 100 mA circa. Poi si regolano i due potenzio¬ 
metri R8 ed R9, allo scopo di ottenere la mini¬ 
ma deviazione dell'indice del tester, sia con SI 
commutato su Cl, sia nella commutazione su 
C2. Quindi, raggiunto il minimo o, nella miglio- 
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Fig. 8 - Piedinatura ed aspetto esteriore del transistor amplificatore di 
corrente TR1 montato nel circuito dell’Impedenzimetro. 


re delle ipotesi, Tazzeramento dello strumento, 
si apre S2 e si toglie Timpedenza ZX. Si com¬ 
muta poi il tester nella funzione ohmmetrica e 
si misura con questo la resistenza presente fra i 
punti circuitali 1 e 2, che si identifica con Tim- 
pedenza incognita ZX o quasi. 

Si tenga presenta che, con il potenziometro R9, 


si ottiene la regolazione grossolana, mentre con 
R8 si effettua la regolazione fine. Ma è pure 
possibile inserire, in serie con R8 ed R9, un ter¬ 
zo potenziometro del valore di 10 ohm, onde 
migliorare la valutazione delle impedenze più 
basse, per le quali il potenziometro R9 va cor¬ 
tocircuitato. Ciò si rende necessario, ad esem- 



Fig. 9 - Esempio di montaggio completo deirimpedenzimetro con impiego di microampero¬ 
metro In sostituzione del più classico tester. 
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pio, quando si misurano altoparlanti con impe¬ 
denza di 4 ohm. In ogni caso, con il dispositivo 
presentato in queste pagine, si possono misura¬ 
re impedenze fino a 550 ohm, che corrispondo¬ 
no alla somma dei valori delle resistenze dei 
due potenziometri R8 ed R9 (50 ohm + 500 
ohm = 550 ohm). 

Coloro che volessero evitare di utilizzare il te¬ 
ster come ohmmetro, potranno riportare, in 
corrispondenza delle due manopole inserite sui 
perni di R8 ed R9, delle graduazioni in ohm, 
per agevolare una più immediata e facile lettura 
dei valori di impedenza. 

Lo schema di figura 7 consente di sostituire il 
tester con un microamperometro da 50/100 |jlA. 
fondo-scala. In esso, il trimmer R2 va regolato 
in modo che Tindice dello strumento non debba 
colpire violentemente Testremità di destra della 
scala, evitando in tal modo di danneggiare lo 
strumento. 

Concludiamo qui hanahsi del progetto delFirn- 
pedenzimetro, ricordando che il sistema di mi¬ 
sure realizzato con la variante circuitale, pre¬ 
sentata in figura 7, è assai più perfetto di quello 
ottenuto con Fimpiego del tester. 


MONTAGGIO 

Per la realizzazione delFimpedenzimetro è con¬ 
sigliabile seguire il piano costruttivo riportato in 
figura 5, che utilizza un circuito stampato, il cui 
disegno in grandezza reale è pubblicato in figu¬ 
ra 6. 

La basetta supporto, di forma rettangolare e di 
materiale isolante, presenta le seguenti misure: 
13 cm X 4 cm. 

Il trasformatore TI è un normale trasformatore 
d’uscita per ricevitori radio. L’avvolgimento pri¬ 
mario, in questa occasione, viene utilizzato 
come avvolgimento secondario e deve essere 
munito di presa centrale, adatto quindi per 
uscite in push-pull. L’avvolgimento secondario, 
invece, viene qui utilizzato come primario e de¬ 
ve avere un’impedenza di 8 ohm. La potenza di 
TI è di 1 W. 

In figura 8 è riportato il disegno del transistor 
TIP 3055, la cui aletta metallica si trova in con¬ 
tatto elettrico con l’elettrodo di collettore del 
componente. 

Una volta realizzato il modulo elettronico di fi¬ 
gura 5, conviene racchiudere questo in un con¬ 
tenitore, di qualsiasi tipo, come suggerito in fi¬ 
gura 9. 


MANUALE DEI DIODI 
E DEI TRANSISTOR 

L. 19.000 

Un prestigioso voiumetto di 160 pagine, 
con 85 iiiustrazioni e 75 tabeiie con ie 
caratteristiche di circa 1.200 transistor e 
140 diodi. 

L’opera vuoi essere una faciie guida, di 
rapida consuitazione, nei iaboratorio 
hobbystico, dove rappresenta un eie- 
mento integrante dei corredo abituaie 
delle attrezzature. 


manuale 

nlODI E DE?^'ANSISTOH 



Tra i principali argomenti trattati, ricor¬ 
diamo: 

Diodi al germanio e al silicio - Semicon¬ 
duttori P ed N - Verifiche pratiche - Diodi 
varicap - Dìodi zener - Transistor - 
Aspetti strutturali - Amplificazione a 
transistor - Configurazioni - Pìedìnature - 
Sigle - Riferimenti guida. 


il “Manuale del diodi e del transistor" deve 
essere richiesto esclusivamente a: 
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - 
Via Zurettl} 52, inviando anticipatamente l*lnv 
porto di L. 10.000 a mezzo vaglia postate, 
conto corrente postale n. 016205, assegno 
circolare o bancario. 
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La gamma di frequenze 
si estende fra i 2 Hz 
e i 500.000 Hz. 


Possibilità di letture 
su cinque portate. 


Alimentazione a pile. 


FREQUENZIMEfRO 


In tutte le applicazioni dilettantistiche, il fre¬ 
quenzimetro analogico è da preferirsi a quello 
digitale, che è assai più costoso, di non facile 
realizzazione e i cui vantaggi possono essere ap¬ 
prezzati soltanto nei settori professionali. Dun¬ 
que, in questa sede, viene presentato e descritto 
uno strumento misuratore della frequenza di 
segnali sinusoidali, triangolari, quadrati, ma non 
quelli impulsivi, con lettura di valori su scala di 
microamperometro ad indice e, attraverso cin¬ 
que gamme selezionabili, nel campo di 2 Hz ^ 
500.000 Hz. 

Il circuito può essere alimentato con una qual¬ 
siasi delle tensioni continue comprese fra i 9 V 
e i 14 V. Quindi si possono utilizzare le pile, 
conferendo al dispositivo il carattere della por- 
tatilità. Nel nostro prototipo, ad esempio, si è 
fatto impiego di una piccola pila da 9 V, con la 
quale Tassorbimento di corrente complessivo è 
risultato di 7,5 mA, mentre con la tensione di 
alimentazione di 14 V, Tassorbimento è appar¬ 


so aumentato a soli 8 mA. Non è tuttavia possi¬ 
bile utilizzare una tensione di alimentazione in¬ 
feriore agli 8,5 V, perché in tal caso U frequen¬ 
zimetro non è più preciso. 


IL PROGETTO 

Al condensatore CI spetta il compito di isolare 
il circuito d’entrata di figura 1 da eventuali ten¬ 
sioni continue. Il componente non è polarizzato 
e va scelto fra i modelli in poliestere. 

Il segnale, di cui si vuol conoscere la frequenza, 
viene applicato alla sezione “a” di ICl, che lo 
applica poi a quella “b”, per sottoporlo ad una 
amplificazione lineare, rilevabile sul piedino 4. 
Il risultato di tale processo di amplificazione è 
illustrato in figura 4, esattamente tramite i dia¬ 
grammi A e B, che interpretano, analiticamen¬ 
te, la trasformazione del segnale d’ingresso (A) 
in quello d’uscita (B) presente sui piedino 4 di 


Il frequenzimetro analogico, ovvero munito di strumento di lettura ad in¬ 
dite, è ancora il preferito nel laboratorio del principiante, perché di facile 
impiego, economico e semplice da realizzare. 
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ICl. 

Le sezioni “c” e “d” di ICl elaborano ulterior¬ 
mente il segnale, trasformandolo in una succes¬ 
sioni di onde rettangolari, come segnalato nel 
diagramma C di figura 4, che interpreta la for¬ 
ma del segnale presente sui piedini 10 e 11 di 
ICL 

Quello in alto di figura 4 è un segnale sinusoi¬ 
dale assolutamente inadatto a pilotare un cir¬ 
cuito logico e questo è il motivo per cui le pri¬ 
me due sezioni di ICl sono collegate in modo 
da comporre un amplificatore lineare a due sta¬ 
di. Ma in ogni caso, il valore minimo, necessario 
per far funzionare il frequenzimetro, applicabi¬ 
le sull’entrata E, non può essere inferiore ai 50 
mV, come segnalato in alto di figura 4. 

Il segnale rettangolare, presente sui piedini 10 e 
11 di ICl, è pronto per pilotare i contatori IC2 
e IC3, che sono due integrati dello stesso tipo: 
4518 e le cui funzioni sono interpretate in figu¬ 
ra 7, nello schema in alto e in quello centrale. 
Ogni integrato modello 4518 contiene due divi¬ 
sori per 10, ossia due circuiti a logica sequenzia¬ 
le, la cui conformazione è basata sul flip-flop; 
pertanto, ad ogni dieci impulsi, o fronti di salita 
del segnale, presenti all’entrata, si verifica un 
cambiamento dello stato logico in uscita. 
Ovviamente, il dispositivo 4518 può svolgere al¬ 


tre funzioni logiche, ma nel progetto di figura 1 
è stato inserito in modo che il suo principale 
compito sia quello del doppio contatore in base 
10. In conclusione, nel circuito di figura 1 sono 
disponibili quattro contatori per dieci i quali, 
collegati in cascata, consentono una divisione 
per 10.000. 


CONVERSIONE DI FREQUENZA 

Il segnale prelevato da S1 viene applicato al cir¬ 
cuito convertitore di frequenza, che è formato 
dal condensatore CIO, dai due diodi al silicio 
DI - D2, dal trimmer R4, dal diodo al germanio 
D3 e dal microamperometro per correnti conti¬ 
nue (pA) da 50 luA fondo-scala. 

Il principio di funzionamento del convertitore 
di frequenza è assai semplice. Esso sfrutta le 
variazioni di impedenza del condensatore CIO 
al variare della frequenza della corrente cui è 
sottoposto. 

Il microamperometro |jlA è alimentato dal rad- 
drizzatore ad una semionda, identificabile nel 
diodo al silicio D2, mentre il diodo DI consente 
la scarica del condensatore CIO, che rimane 
collegato m serie con l’impedenza dello stru¬ 
mento analogico e con il relativo circuito di rad- 
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commutano le cinque portate disponibili. 
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Fig. 2 - Piano costruttivo del moduio elettronico del frequenzimetro. Si noti la presenza dì 
sei ponticelli, che assicurano la continuità elettrica del circuito stampato e che sono rappre¬ 
sentati da altrettanti spezzoni di filo conduttore rigido. 

-COMPONENTI- 


Condensatori 

C1 = 1 |xF (non polarizzato) 

C2 = 1 |xF (non polarizzato) 

C3 = 47 jjiF-25 VI (elettrolitico) 

C4 = 100.000 pF (ceramico) 

C5 = 100.000 pF (ceramico) 

C6 = 100.000 pF (ceramico) 

C7 = 100.000 pF (ceramico) 

C8 = 47 |xF-25 VI (elettrolitico) 

C9 = 100.000 pF (ceramico) 

CIO = 680.000 pF (poliestere) 

Resistenze 

RI = 560.000 ohm-1/4 W 
R2 = 560.000 ohm-1/4 W 


R3= 6.800 ohm-1/4 W 

R4 = 2.200 ohm (trimmer) 

R5 = 120 ohm-1/2 W 

Varie 

IC1 = 4011B (integrato) 

IC2 = 4518 (integrato) 

IC3 = 4518 (integrato) 

IC4 = LM78L05 (stabilizz.) 

DI = 1N914(diodosilicio) 

D2 = 1N914 (diodo silicio) 

D3 = diodo al germanio (quale, tipo) 

51 = comm. (1 via-5posiz.) 

52 = interrutt. 

pA = mlcroamperometro(50|xAf.s.) 
ALIM. = 9VCC-14VCC 


Elettronica Pratica 443 




























































Frequenzimetro 



Fig. 3 - Disegno in grandezza naturale del circuito stampato da riportare in una delle due 
facce di una basetta di materiale Isolante delle dimensioni di 10,5 cm x 7 cm. 






Fig. 4 - Curve rappresentative dei segnali presenti 
airentrata del frequenzimetro (A), sul piedino 4 del¬ 
l’integrato IC1 (B) e sui piedini 10-11 dello stesso 
componente. 



Fig. 5 - Aspetto esteriore e piedi- 
natura deirintegrato stabilizza¬ 
tore di tensione e di bassa po¬ 
tenza IC4. 


drizzamento. Il condensatore CIO, quindi, fa 
passare, attraverso il microamperometro, una 
corrente di intensità proporzionale alla fre¬ 
quenza. 

Il diodo al germanio D3, collegato in parallelo 
con il microamperometro, protegge lo strumen¬ 
to ad indice da possibili, errate manovre. 


ALIMENTATORE 

La tensione di alimentazione del progetto di fi¬ 
gura 1, derivata da una pila da 9 V o da più pi- 
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Fig. 6 - Piano costruttivo del frequenzimetro realizzato sulla faccia posteriore della lastra di 
alluminio che chiude il contenitore del dispositivo. Si noti la presenza del diodo al germanio 
D3, che protegge il microamperometro da false manovre, applicato fra i due morsetti, positi¬ 
vo e negativo, dello strumento. 


le, potendo variare fra i valori di 9 Vcc e 14 
Vcc, viene inserita chiudendo Tinterruttore SI. 
Il quale provoca Faccensione del diodo led DL, 
collegato in serie con Falimentatore e in grado 
di tenere informato Foperatore quando il fre¬ 
quenzimetro è acceso o spento. 

L’integrato IC4, per il quale si fa uso del mo¬ 
dello 78L05, presentato nella sua veste esterio¬ 
re e con l’esatta piedinatura in figura 5, stabiliz¬ 
za la tensione di alimentazione sul valore di 5 
Vcc, necessario per il funzionamento dei transi¬ 
stor ICl - IC2 - ICS. In pratica si tratta di un in¬ 
tegrato stabilizzatore di bassa potenza. 
Alimentando il progetto di figura 1 con la ten¬ 
sione di 9 Vcc, l’assorbimento di corrente totale 
è di 7,5 mA, mentre con la tensione di 14 Vcc 
l’assorbimento aumenta a 8 mA. 


MONTAGGIO 

La costruzione del frequenzimetro si effettua in 
due tempi diversi. Dapprima si compone il mo¬ 
dulo elettronico, nel modo segnalato in figura 
2, poi si monta l’intero apparato secondo quan¬ 
to illustrato in figura 6, pur osservando la foto 
di apertura del presente articolo e quella ripor¬ 
tata in figura 8. 

Per realizzare il modulo elettronico occorre ser¬ 
virsi di una basetta supporto, di materiale iso¬ 
lante, bachelite o vetronite, di forma rettango¬ 
lare, delle dimensioni di 10,5 cm x 7 cm. Poi, su 
una delle due facce di questa, si riporta il circui¬ 
to stampato, il cui disegno in grandezza reale è 
pubblicato in figura 3. 

I tre integrati ICl - IC2 - IC3 debbono essere 
inseriti nel circuito tramite altrettanti zoccoletti, 
come appare in figura 8, che visualizza il proto- 
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tipo da noi realizzato. 

Una volta completato il montaggio del modulo 
elettronico di figura 2, si potrà iniziare la secon¬ 
da parte costruttiva del frequenzimetro, che 
consiste nel realizzare il pannello dello stru¬ 
mento sulle due facce anteriore e posteriore. 
Quella anteriore è riportata nella foto di inizio 
articolo, quella posteriore è individuabile nello 
schema di figura 6 e nella foto di figura 8. 

Sulla parte anteriore della lastra di alluminio, 
che chiude il contenitore di materiale isolante, 
sono presenti: il quadrante del microampero¬ 
metro, rinterruttore S2 di acceso-spento, la ma¬ 
nopola del commutatore SI, in corrispondenza 
della quale sono segnalati i valori delle portate, 
il diodo led e la boccola d’entrata. 

Le portate sono le seguenti: 

xl = 2Hz - 50Hz 
X 10 = 20 Hz - 500 Hz 

X 100 = 200 Hz - 5 KHz 

X 1.000 = 2 KHz - 50 KHz 

X 10.000 = 20 KHz - 500 KHz 

Per coloro che volessero realizzare un montag¬ 
gio identico a quello del nostro prototipo, ricor¬ 
diamo che le dimensioni del contenitore di pla¬ 
stica, nel quale è stato racchiuso il circuito del 
frequenzimetro, sono le seguenti: 

Altezza = 13,2 cm 
Larghezza = 21,4 cm 
Profondità = 7,5 cm 


MESSA A PUNTO E TARATURA 

Il trimmer R4 va regolato in modo che l’indice 
del microamperometro segnali il valore di 50 
pA iniettando, sull’entrata E del frequenzime¬ 
tro, un segnale a 50 Hz e con tensione compre¬ 
sa fra 1 V e 0,5 V. 

Potrà capitare che le segnalazioni intermedie 
non corrispondano esattamente ai valori delle 
frequenze campione. Ma questo dipende so¬ 
prattutto dalla non linearità dello strumento ad 
indice. 

Le frequenze campione verranno introdotte nel 
circuito tramite un generatore di bassa frequen¬ 
za variabile. 

Per raggiungere la massima precisione possibile 
nelle misure di frequenza, è consigliabhe rifare 
la scala del microamperometro, con una opera¬ 
zione di intervento molto cauta, ovvero, apren- 


VDD 



VS5 



CA EA QÌA Q2A QJA Q^A RA V55 

(GND) 



Fìg. 7 - Il primo schema in alto interpreta le funzioni 
deirìntegrato 4518, nel quale i due divisori per dieci 
appaiono indipendenti fra loro. Quello al centro mo¬ 
stra la corrispondenza fra ì due divisori ed ì sedici 
piedini del componente. Lo schema in basso, inve¬ 
ce, si riferisce alla piedinatura deirìntegrato 4011. 


do delicatamente il contenitore dello strumento 
ed incollando, sopra quella originale, la nuova 
scala composta, con inchiostro di china, su carta 
patinata. I valori potranno essere quelli di 10 
Hz - 20 Hz - 30 Hz - 40 Hz - 50 Hz, ovviamente 
corrispondenti ai segnali introdotti per mezzo 
di un buon generatore. La taratura della scala 
del microamperometro con i nuovi numeri sarà 
valida, naturalmente, per tutte le bande di fre¬ 
quenza. 
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Fig. 8 - Questa foto riproduce il montaggio del frequenzimetro realizzato sulla lastra di allu¬ 
minio, delle dimensioni dì 12,5 cm x 21 cm, che chiude il contenitore deirapparecchlo. 



Fig. 9 - Si noti come il modulo elettronico rimanga sostenuto meccanicamente soltanto dal 
commutatore multiplo SI e dal grosso conduttore di massa applicato sul bocchettone d’en¬ 
trata. 


Si fa presente che, sui valori di frequenza più 
bassi, Findice dello strumento analogico vibra 
sensibilmente. In tal caso si deve assumere. 


come misura valida, quella media fra le due se¬ 
gnalazioni estreme raggiunte daU’indice del mi¬ 
croamperometro. 
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Per controllare 
lo continuità circuitale. 



Per valutare rapidamente 
e con approssimazione 
i valori resistivi. 


PROVACIRCUITI 

AUDIOVISIVO 


Lo strumento provacircuiti, presentato in que¬ 
sta sede, deve considerarsi un dispositivo di 
emergenza, che sostituisce vantaggiosamente il 
tester, quando si debba controllare la continuità 
elettrica di un qualsiasi circuito o di un compo¬ 
nente conduttore di corrente, come ad esempio 
le resistenze. IL suo impiego, quindi, non è li¬ 
mitato alle attività del tecnico elettronico dilet¬ 
tante, ma si estende alFelettricista e alFelettrau- 
to, che deve operare in condizioni di luminosità 
precaria, con Timpossibihtà di osservare, con¬ 
temporaneamente, le segnalazioni di un indice 
su una scala graduata ed il punto di controllo. 
Perché questo indicatore di continuità non ri¬ 
chiede alcuna osservazione da parte del tecnico 
durante le manovre di controllo, rivelando esso 


ogni anomalia attraverso il suono emesso da un 
normale buzzer e Taccensione di un diodo led. 
Come si può arguire, dunque, si tratta di un si¬ 
stema di rivelazione che offre una notevole fles¬ 
sibilità di impiego, sia in campo elettronico 
come in quello elettrotecnico, in ambienti scar¬ 
samente illuminati ed in quelli molto rumorosi. 


IL CIRCUITO ELETTRICO 

Sui terminali 1 - 2 del circuito di figura 1 si ap¬ 
plicano i puntali sonda, che possono essere rap¬ 
presentati da due cavetti di fOo conduttore fles- 
sibOe, terminanti con pinzette coccodrillo o 
puntali. Questi, a seconda del valore resistivo 


Per evitare l'uso del tester, quando lo precisione delle misure non è ri¬ 
chiesto e si deve operare in fretta, conviene servirsi di questo semplice di¬ 
spositivo di controllo dello continuità elettrica di circuiti e componenti vari. 
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TABELLA DI CORRISPONDENZE 


Resisi, tra 

Osdll. Fond. 

Freq. buzzer 

Freq. led 

puntai! 

ICl (Hz) 

(; 16) Hz 

(: 1024) Hz 

infìiiita 

2.560 

160 

2,5 

470 Kohm 

2.720 

170 

2,6 

220 Kohm 

2.880 

180 

2,8 

100 Kohm 

4.160 

260 

4 

47 Kohm 

6.720 

420 

6,5 

22 Kohm 

11.440 

715 

|] 

10 Kohm 

17.920 

1.120 

17 

4,7 Kohm 

24.848 

1SS3 

24 

2,2 Kohm 

30.400 

L900 

29 

1 Kohm 

34.560 

2.160 

33 

470 ohm 

36.480 

2.280 

35 

220 ohm 

36.800 

2J00 

36 

100 ohm 

37.920 

2J70 

37 

47 ohm 

38.560 

2.410 

38 

cortocirc. 

40.000 

2J00 

39 
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Fig. 1 - Progetto del provacircuiti. Il pulsante P1 serve per chiudere il circuito di aiimentazio- 
ne soltanto nei momenti in cui si effettuano i controlii. 


COMPONENTI 


Condensatori 

Resistenze 

Varie 

C1 = 1.000 pF (ceramico) 

C2 = 1 M.F (poiiestere) 

R1 = 270.000 ohm-1/4 W 

R2= 4.700 ohm-1/4 W 

R3 = 470.000 ohm-1/4 W 

R4= 1.000 ohm-1/4 W 

iCI = 4060B (integrato) 
DL = diodo ied 

B = buzzer (non attivo) 
PI = puisante (N.A.) 
ALiM. = 9Vcc 


tra loro interposto e i cui limiti estremi sono di 
0 ohm e di resistenza infinita, alterano la misu¬ 
ra ohmmica fissa di RI, che è di 270.000 ohm e 
che, a sua volta muta la frequenza di oscillazio¬ 
ne deirintegrato ICl, per il quale si utilizza il 
modello 4060 B. 

H valore resistivo limite di 0 ohm si misura con i 
due puntali in cortocircuito, ovvero in perfetto 
contatto elettrico fra loro; quello di valore infi¬ 


nito si rileva quando i due puntali del provacir¬ 
cuiti sono ben distanziati l’uno dall’altro. 
Ovviamente, cambiando la frequenza di oscilla¬ 
zione di ICl, cambia pure il suono emesso dal 
buzzer B e cambiano anche i lampeggìi emessi 
dal diodo led DL, protetto dalla resistenza R4. 
Nell’apposita tabella sono elencati, in corri¬ 
spondenza dei valori resistivi applicati sui pun¬ 
tali sonda del provacircuiti, quelli approssimati- 
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Fig. 2 - Schema pratico del modulo elettronico del provacircuiti. L’integrato IC1 è inserito 
tramite apposito zoccoletto a sedici piedini. 


vi di oscillazione deirintegrato ICl e gli altri, 
pure generici, relativi al suono emesso dal buz- 
zer e ai lampeggìi del diodo led. 

In pratica, al fischio acuto del buzzer B corri¬ 
spondono valori resistivi bassi inseriti fra i pun¬ 
tali. Ma anche il diodo led segue questo princi¬ 
pio, lampeggiando tuttavia ad una frequenza 
molto più bassa di quella del buzzer. 

In sede applicativa dello strumento, dunque, si 
possono verificare le seguenti condizioni: 


Suoni acuti = bassa resistenza 
Suoni gravi = grande resistenza 


Invece, per quanto attiene il diodo led, si ha: 

Lampeggìi rapidi = bassa resistenza 
Lampeggìi lenti = grande resistenza 

La frequenza generata dal gruppo resistivo ca¬ 
pacitivo deirintegrato ICl viene utilizzata nella 
divisione per 16 (piedino 7) per il buzzer B e in 
quella per 1024 per il led, con una differenza di 
64. Pertanto il diodo led lampeggia alla fre¬ 
quenza di: 

freq, buzzer 
64 



FIg. 3 - Disegno in grandezza naturale del circuito stampato da riportare in una delle due 
facce di una basetta supporto delle dimensioni di 10 cm x 3 cm. 
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"r 

UN CICLO 


DL ACC 

^ DL SR 










Fig. 4 - Diagramma relativo al compor¬ 
tamento del diodo led, che si accende 
soltanto per il tempo di metà periodo, 
mentre rimane spento nell’altra metà. 


Infatti: 

1024 : 16 = 64 

Poiché il duty cycle è del 50%, il led rimane ac¬ 
ceso soltanto durante la metà di ogni ciclo del 
segnale (DL ACC.), come segnalato nel dia¬ 
gramma di figura 4, mentre rimane spento nella 
seconda metà (DL SP.). Ma in pratica, al di so¬ 
pra di un certo valore di frequenza del segnale 
di pilotaggio, il diodo led appare costantemente 
acceso e questo fenomeno deve essere sempre 
ricordato dalFoperatore durante Fuso dello 
strumento. 

n pulsante PI serve a chiudere il circuito di ali¬ 
mentazione e, quindi, a far risparmiare energia 
elettrica che, in questo tipo di apparato, viene 
derivata da una piccola pila da 9 V. Perché Tas- 
sorbimento di corrente, che si aggira intorno ai 


6 mA, avviene soltanto quando, dopo aver fissa¬ 
to i puntah sui punti di controllo, si preme il 
pulsante PI e si ascolta il suono emesso dal 
buzzer, per valutare l’ordine di grandezza della 
resistenza che si sta misurando, oppure per sta¬ 
bilire se, fra i punti circuitah, in cui sono appli¬ 
cati i puntali, vi è continuità elettrica. Natural¬ 
mente, per completare Foperazione di control¬ 
lo, soltanto se ciò è possibile, conviene pure 
gettare uno sguardo al diodo led, ovvero al mo¬ 
do di lampeggiare di questo. 


MONTAGGIO 

Il sistema migliore per costruire il provacircuiti 
audiovisivo è quello di utilizzare una piastrina 
supporto recante, in una delle sue facce, il cir¬ 
cuito stampato, il cui disegno in grandezza reale 



Fig. 5 - Il contenitore del provacircuiti 
deve essere leggero, maneggevole e di 
materiale Isolante. Le sonde possono 
essere rappresentate da pinzette coc¬ 
codrillo o da puntali metallici. 
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è riportato in figura 3. 

La basetta supporto è di forma rettangolare, di 
materiale isolante, bachelite o vetronite, delle 
dimensioni di 10 cm x 3 cm. 

Il montaggio si ottiene nel modo suggerito in fi¬ 
gura 2, che propone il piano costruttivo del cir¬ 
cuito. 

L’integrato ICl va inserito tramite apposito 
zoccoletto a sedici piedini, facendo attenzione 
alla posizione del piedino 1, che si trova in 
quella zona del componente in cui sul corpo 
esterno, è riportato un contrassegno guida. 

Il diodo led DL è un componente polarizzato, 
che va inserito nel circuito dopo aver individua¬ 
to le esatte posizioni dei due elettrodi di anodo 
e di catodo, che nello schema pratico di figura 2 
non sono segnalate, ma che si possono chiara¬ 
mente osservare in quello teorico di figura 1. In 
pratica, quindi, il conduttore di catodo, che si 
trova da quella parte del diodo in cui, suH’invo- 


lucro esterno, è presente una piccola smussatu¬ 
ra, va collegato con la resistenza R4, mentre l’a¬ 
nodo rimane saldato sul piedino 15 dello zocco¬ 
lo di ICl. 

Il buzzer B è di tipo comune, ossia non deve es¬ 
sere un componente attivo. Il pulsante PI è di 
tipo normalmente aperto (N.A.). 

Una volta realizzato il modulo elettronico di fi¬ 
gura 2, questo dovrà essere inserito in un conte¬ 
nitore di piccole dimensioni, leggero e maneg¬ 
gevole, dentro il quale si introduce pure la pila 
di alimentazione a 9 V. 

Il disegno riportato in figura 5 vuol essere sol¬ 
tanto un suggerimento costruttivo del provacir¬ 
cuiti. Sulla parte superiore del contenitore sono 
praticati tre fori: uno per la fuoriuscita parziale 
del diodo led, un secondo per favorire l’espan¬ 
sione dei suoni emessi dal buzzer ed un terzo 
per l’accessibilità al tasto del pulsante di ali¬ 
mentazione circuitale. 
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mezzo vaglia postale^ assegno bancario o conto corrente postale n* 916205 ed indtrlZ' 
zando a: Elettronica Pratica - 20125 Milano - Via ZurettI, 52. 
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Valutate, 

nel vostro laboratorio, 
la temperatura raggiunta 
dai componenti elettronici. 


Utilizzatelo per calcolare 
le superfici radianti 
dei dissipatori termici. 


TERMOMETRO 

ELETTRONICO 


Anche la misura della temperatura rappresenta 
una necessità tecnica del dilettante elettronico. 
Il quale deve rendersi conto del comportamen¬ 
to termico dei transistor, dei trasformatori o di 
altri componenti a pieno regime di funziona¬ 
mento. Ma per ottenere queste informazioni, 
serve uno strumento di misura semplice, mo¬ 
derno, di grande precisione, come in realtà lo è 
quello presentato in questo articolo, la cui rea¬ 
lizzazione richiede soltanto una certa dose di 
pazienza in fase di taratura del dispositivo che 
utilizza, quale elemento sensibile nella sonda, 
una comune resistenza a coefficiente negativo, 
le cui variazioni ohmmiche vengono amplificate 
ed esaltate da un noto integrato operazionale di 


bassa potenza. 

Il termometro elettronico a lettura diretta, tut¬ 
tavia, non interessa soltanto il tecnico elettroni¬ 
co, perché lo strumento può rivelarsi utilissimo 
in molti settori. Per esempio in quello dei bagni 
fotografici e delie elettrodeposizioni, per non 
parlare poi dei motori a scoppio degh autovei¬ 
coli, il cui conduttore deve rimanere costante- 
mente informato sul comportamento della tem¬ 
peratura di taluni organi. Dunque, Timpiego del 
termometro viene esercitato un po' dappertutto 
e desta grande interesse quando è un modello a 
segnalazioni sufficientemente rapide come 
quelle che ci prepariamo a descrivere. 


La misura della temperatura costituisce un dato tecnico di rilevante im¬ 
portanza nel laboratorio dilettantistico, in occasione di collaudi, controlli 
o delle riparazioni di molti dispositivi. 
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IL PROGETTO 

L’entrata del circuito di figura 1 propone, attra¬ 
verso una resistenza a coefficiente negativo, 
delle variazioni di tensione alTingresso 2 deH’o- 
perazionale ICl. Il quale provvede ad amplifi¬ 
care queste tensioni e ad applicarle, attraverso 
la resistenza R5, al morsetto positivo del mi¬ 
croamperometro |jlA, che rimane protetto dal 
diodo al silicio DI. 

La resistenza NTC (Negative Temperature 
Coefficient) è un componente che, contraria¬ 
mente a quanto avviene nelle normali resisten¬ 
ze, colTaumentare della temperatura tende a 
diminuire il suo valore ohmmico, ma in misura 
assai più accentuata di quella che si verifica, pur 
in senso inverso, nei comuni resistori. Ecco per¬ 
ché questo tipo di resistenza bene si adatta alla 
costruzione di un termometro elettronico. Il 
modello da noi utilizzato presenta una valore 
resistivo di 2.200 ohm alla temperatura di 
-h 18° C circa, quello di 4.000 ohm alla tempera¬ 
tura di 0°C ed una resistenza di 300 ohm alla 
temperatura di +150°C Questi tre soli valori 
sono sufficienti a dimostrare come la NTC di¬ 
minuisce la sua resistenza alFaumentare della 
temperatura. 

L’operazionale ICl provvede ad amplificare di 


cinque, dieci volte circa, il segnale elettrico ad 
esso applicato o, meglio, le variazioni di questo 
al variare della resistenza della NTC che, in tale 
occasione, funge da elemento sonda della tem¬ 
peratura. Dunque, sul piedino 6 di ICl si riflet¬ 
tono delle variazioni di tensione maggiori e 
quindi meglio sfruttabili per le operazioni di 
misura, soprattutto quando si intende restringe¬ 
re il campo di controllo entro limiti poco di¬ 
stanziati fra loro, per esempio fra i 35°C e i 
40° C, 

Il progetto di figura 1 consente di utilizzare una 
gamma di misure di temperature comprese fra 
0°C e 100° C, ossia fra quella del ghiaccio e Tal- 
tra delTacqua bollente. Perché con tale campo 
di valori, si possono far coincidere quelli delle 
temperature con gli altri del microamperome¬ 
tro |jlA, rappresentato da un modello da 100 
|jlA fondo-scala, in modo da realizzare un ter¬ 
mometro elettronico a lettura diretta. 

Coloro che volessero impostare una diversa 
gamma di valori di temperature, dovranno ri¬ 
comporre la scala del microamperometro, che 
rimarrà anche in questo caso rappresentato da 
un modello da 100 [jlA fondo-scala. Tuttavia, 
dovendo destinare il termometro agli usi labo- 
ratoriali, riteniamo che il campo di misure pri¬ 
ma menzionato, sia da preferirsi in ogni caso. 
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Fìg. 1 - Progetto del termometro elettronico. Le linee tratteggiate racchiudono quella parte 
schematica che va composta su una basetta con circuito stampato, i due trimmer R6 - R8 
servono soltanto per tarare il microamperometro jxA, sulla cui scala si ieggono i vaiori deile 
temperature rilevate dalla sonda NTC. 


COMPONENTI 


Condensatori 

C1 = 100.000 pF (ceramico) 
C2 = 100.000 pF (ceramico) 


R7 = 10.000 ohm-1/4 W 
R8 = 1.000 ohm (trimmer) 
R9= 1.000 ohm-1/4 W 


Resistenze 

RI- 1.000 ohm-1/4 W 
R2 = 10.000 ohm-1/4 W 
R3= 1.000 ohm-1/4 W 
R4= 10.000 Ohm-1/4 W 
R5= 1.000 ohm-1/4 W 
R6 = 47.000 ohm (trimmer) 


Varie 

IC1 = TL061 (integrato) 

IC2 = 78L05 (integrato) 

DI = 1N914 (diodo al silicio) 

^ = microamperometro (100 liAf.s.) 
NTC = 2.200ohma 18°C(veditesto) 

SI = interrutt. 

ALIM. = 9Vcc 


Per conferire al progetto di figura 1 una mag¬ 
giore sensibilità, si consiglia di sostituire la resi¬ 
stenza R4, da 10.000 ohm, con altra da 100.000 


ohm, che permette di raggiungere un aumento 
di sensibilità di ben dieci volte. 

L’alimentazione del circuito di figura 1 può es- 
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Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico del termometro. La resistenza NTC è qui 
collegata soltanto a scopo indicativo, perché in realtà questo elemento si inserisce tramite 
cavetto schermato, di lunghezza sufficiente ad eseguire le misure di temperatura. 



Fig. 3 - Disegno a grandezza naturale del circuito 
stampato da riportare su una delle due facce di una 
basetta supporto delle dimensioni di 6,5 cm x 5 cm. 
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Fig. 4 - Realizzazione del termometro elettronico su pannello di alluminio di chiusura di un 
contenitore di plastica. La pila dì aiimentazione a 9 V resta racchiusa dentro lo stesso invo¬ 
lucro. 



Fig. 5 - Piedìnatura dell’integrato stabilizzatore di tensione IC2. Le 
lettere riportate in corrispondenza dei tre elettrodi assumono i se¬ 
guenti significati: u = uscita; m = massa; e = entrata. 
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Fig. 6 - Composizione deiia sonda di prelievo deile temperature. La calza metallica del ca^ 
vetto funge da conduttore di uno dei due elettrodi della resistenza NTC. I tubetti termore¬ 
stringenti proteggono ed isolano i conduttori dagli elementi esterni. 


sere derivata da una piccola pila da 9 V, m con¬ 
siderazione delTesiguo assorbimento di corren¬ 
te totale, che si aggira intorno ai 4 mA circa. 
Uintegrato operazionale ICl viene alimentato 
attraverso l’altro integrato stabilizzatore di ten¬ 
sione a 5 Vcc, denominato IC2, 


IL MODULO ELETTRONICO 

Il modulo elettronico dello strumento si realiz¬ 
za secondo il piano costruttivo di figura 2, ser¬ 
vendosi di una basetta supporto, con circuito 
stampato, delle dimensioni di 6,5 ,cm x 5 cm. 

Il disegno del circuito stampato è riportato in 
grandezza naturale in figura 3. 

Soltanto per scopi indicativi, nello schema pra¬ 
tico di figura 2, la resistenza NTC appare diret¬ 
tamente applicata sui terminali 1 - 2 senza alcu¬ 
na protezione. Perché più avanti verrà interpre¬ 
tata la composizione pratica della sonda, dentro 
la quale rimane inserita la resistenza a coeffi¬ 
ciente negativo. Per ora ricordiamo che, nel 
modulo elettronico, vanno inseriti tutti gli ele¬ 
menti racchiusi fra linee tratteggiate nello sche¬ 
ma elettrico di figura 1 e che, per individuare 
gli elettrodi delTintegrato stabilizzatore IC2, ba¬ 


sta osservare la figura 5, nella quale con “u” è 
segnalato il conduttore d’uscita, con “m” quello 
di massa e con “e” l’elettrodo di entrata. 

Per l’applicazione delToperazionale ICl si con¬ 
siglia di utilizzare uno zoccoletto a otto piedini. 


LASONDA 

La sonda, con la quale si prelevano le tempera¬ 
ture da inviare al circuito di misura, deve essere 
costruita nel modo illustrato in figura 6, serven¬ 
dosi di cavo schermato e tubetti termorestrin¬ 
genti. 

La pasticca della NTC deve fuoriuscire dal tu¬ 
betto isolante quel tanto che basta per poterla 
appoggiare, con perfetta e completa aderenza, 
sulle superfici da esaminare, per esempio, come 
segnalato in figura 8, su quella di un transistor 
di potenza che, durante il funzionamento, tende 
a riscaldarsi notevolmente. 

Durante le misure, la resistenza a coefficiente 
negativo va lasciata sul corpo caldo finché Tin- 
dice del microamperometro |jlA non si sia stabi¬ 
lizzato in una posizione definitiva. 

Il modello di resistenza NTC, consigliato per la 
realizzazione della sonda di figura 6, è di tipo 
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Fig. 7 - Le resistenze NIC in bulbo di vetro offrono una risposta istantanea nella misura del¬ 
le temperature, ma il loro costo è assai elevato. 


Raccolta PRIMI PASSI - L 14.000 

Nove fascicoli arretrati di maggiore rilevanza didattica per il principiante elet¬ 
tronico. 

Le copie sono state attentamente selezionate fra quelle la cui rubrica “PRIMI 
PASSI” ha riscosso il massimo successo editoriale con i seguenti argomenti: 


1° - Condensatori e Compensatori 
2° - Dall’antenna alla rivelazione 
3° • Trasformatori per radiofrequenze 
4° - Radio: sezione audio 
5° • Radio: circuiti classici 
6° - Buzzer: categorie e tipi 
7° - Resistenze fisse 
8° - Resistenze variabili 
9° - La legge di Ohm 


Ogni richiesta della RACCOLTA PRIMI PASSI deve essere fatta Inviando anticipatamente l'Im¬ 
porto di L 14.000 (nel prezzo sono comprase le spese di spedizione) a mezzo vaglia, assegno 
o conto eonente postale N.-916205 e indirizzando a: ELETTRONICA PRATICA • 2012S MILANO • 
Via Zurelll, 52. 
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Fig. 8 - Quando si vuol rilevare la temperatura rag¬ 
giunta da un transistor di potenza durante il suo fun¬ 
zionamento, la resistenza NTC deve rimanere per al¬ 
cuni minuti in totale contatto con la superficie del 
componente. 



economico. Ma il lettore, volendolo, potrebbe 
utilizzare un modello di NTC in vetro, come 
quello pubblicato in figura 7, che offre una ri¬ 
sposta istantanea deOa temperatura, ma d cui 
costo è alquanto elevato. 


TARATURA 

Una volta realizzato il modulo elettronico del 
termometro e la sonda, il dispositivo necessita 
di un semplice intervento di messa a punto. 


abbonatevi a: 
ELETTRONICA 
PRATICA 


Che consiste nelTimmergere, dapprima, la resi¬ 
stenza NTC in una boccetta contenente smalto 
per unghie, allo scopo di impermeabilizzare il 
componente. Poi, dopo aver fatto asciugare lo 
smalto, si prende un bicchiere e lo si riempie di 
ghiaccio e soltanto quando la metà di questo si 
è sciolto, ovvero quando il bicchiere contiene 
metà acqua e metà ghiaccio, vi si immerge la 
sonda, facendo attenzione che la resistenza 
NTC non tocchi le pareti di vetro del bicchiere, 
che si trovano sempre ad una temperatura su¬ 
periore a quella di 0°C. Quindi si lasciano scor¬ 
rere quattro o cinque minuti, necessari alla 
NTC per raggiungere la temperatura del ghiac¬ 
cio e si chiude Tinterruttore SI per alimentare il 
circuito elettrico del termometro. A questo 
punto si interviene sul trimmer R8 e lo si regola 
in modo che Tindice del microamperometro pA 
si stabilizzi sul valore di 0 |jlA della scala, corri¬ 
spondente alla temperatura di 0°C. Natural¬ 
mente, questa operazione va ripetuta almeno 
un paio di volte, onde raggiungere una taratura 
precisa del termometro, come segnalato in figu¬ 
ra 9. 

Ora si può passare alla taratura del valore di 
100''C del termometro elettronico, per la quale 
occorre procurarsi delTacqua distillata bollente, 
che deve bollire in continuazione, nel periodo 
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fine scala 



.—.jj 


inìzio scala 





Fìg. 9 - I due trimmer R6 ed RB consentono di tarare 
la scala del microamperometro in corrispondenza 
dei due valori estremi di temperatura, quello di 0**C e 
l’altro di 100° C. 



ELETTROHIGA 


IL FASCICOLO ARRETRATO 
ESTATE 1986 


RIVISTA MENSILE PER QU APPASSIONATI 
CH ELETTRONICA - RADIO - DM - 27 MHz 


PRATICA 


PKWDKCO MEMatf . WÉD IN *6)0 . W r/JO L 

«WO TPi-H U3«Jl£>*aÓBTD 1 W 

DIDATTICA NUMERO SPECIALE 

ED APPLICAZIONI ESTATE 86 



MANUALE . GUIDA 

PER ELETTRODILETTANTI 


É un numero speciale di teoria è applicazioni varie, 
appositamente concepito per i principianti che vogliono 
apprendere, in casa propria, quegli elementi che consen¬ 
tono dì costruire, collaudare e riparare molti apparati 
elettronici. 

li contenuto e la materia trattata fanno di questo fascìco¬ 
lo un vero 


MANUALE-GUI DA 

al prezzo di L. 5.000 


Chi non ne fosse ancora in possesso, può richiederlo a: 
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 
52, inviando anticipatamente l’Importo di L. 5.000 a 
mezzo vaglia postale, conto corrente postale n. 916205 
p assegno bancario. 
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di tempo in cui si esegue la taratura, per ripete¬ 
re correttamente la precedente operazione. Ma 
questa volta, finché la resistenza NTC rimane 
immersa nella massa d’acqua bollente, si inter¬ 
viene sulFaltro trimmer, cioè su R6, per rego¬ 
larlo in modo che Tindice del microamperome¬ 
tro si sposti esattamente a fondo scala, sul valo¬ 
re di 100 liA, corrispondente a quello di tempe¬ 
ratura di 100'’C. Anche in questo caso, tuttavia, 
prima di intervenire sul trimmer R6, occorre 
aspettare che la NTC abbia raggiunto una con¬ 
dizione di stabilità, per la quale serve un tempo 
di quattro o cinque minuti. E qui finiscono le 
operazioni di taratura e messa a punto del ter¬ 
mometro elettronico. 

Facciamo presente che, in alcuni microampero¬ 
metri, soprattutto in quelli di scarsa sensibilità, 
si possono verificare delle discordanze fra le 
misure nella zona centrale della scala, esatta¬ 


mente tra i 40 ^ e i 60 |xA. Le differenze, tut¬ 
tavia, sono minime, ma a queste si potrebbe ov¬ 
viare rifacendo la scala deUo strumento, oppure 
sostituendolo con altro di qualità superiore. In 
ogni caso, per risparmiare sul costo complessivo 
del termometro elettronico, si può sostituire il 
microamperometro con il tester commutato 
nella funzione amperometrica e sulla scala dei 
100 |jlA. 

Durante la seconda parte della taratura, quan¬ 
do si interviene sul trimmer R6, può capitare 
che non si riesca a provocare lo spostamento 
deirindice del microamperometro sul fondo 
scala. Una tale impossibOità va attribuita ad una 
insufficiente sensibilità del circuito elettronico 
per il quale, come è già stato suggerito in pre¬ 
cedenza, la resistenza R4 va sostituita con ^tra 
di valore ohmmico superiore, per esempio di 
15.000 ohm o 22.000 ohm. 



iL@E m\ 



RS 284 rivelatore passivo RS 285 relè con memoria 

dì raggi infrarossi 


RS 236 monitor per 
batterie 


RS 287 scaccia zanzare 

tìettronico quarzato 220 Vca-9 Vcc 




Appena la batteria cfie alimenta un (juaJsiasi diroositivo itadio, 
regjiffatMe, tiaametlitore kc.) Ma a scarlraisl e la sua tensione scende 
d! sotto di III determijBto vatore, un Led rosso sì iiesina avvisando 
«41 che è l«nj3c d[ sostitiJire o ricaricare la batteria. 

-1 Hta ìnstaUarioiM è sempiStMma: basta infaiti inserite 1! dispositivo tn 
anHelo «la baUeHi di unriollare. 

hé fiinAnare con waiori di tertsioat iDonttml In 5 e t3 It e 
iassoririraemo tn «niilqK i d da I mh. tiwfte ffl) LtD 
Kwd. Il le mA ipei baóeria 11 VI. 
frt emra lacaniiiso ntì «JOtrtiff: 1^ 4S] . 


L. 25.000 


RS 288 ampUilcatore 

per videoregistratori 

É an disposttìm che, messo In serie al cavo di coilegamento del segnate 
rWeo. xtttteflt la duplicaeione deile cassette sena oetdere la tmaiitì 



RS 289 automatismo per 

carica batterie 12 V 




Le scatole di montaggio ELSE KIT si trovano 
presso i migliori negozi di materiale elettronico, elettrico, 
grandi magazzini (reparto bricolage) e fai da te. 


Per fic^vend il catalogo generale utilizzare Pajf^sito tagHàndo 
scrivendo ai 


ELETTRONICA SESTRESE srf qq, 

I VIA L. CALDA 33/2-16153 GENOVA SESTRIP. 

I TELEFONO 010/603679 - 6511964 - TELEFAX 010/60^^2 

j NOME_ COGNOME _ 

' INDIRIZZO_ 

I C.A.P._ CITTÀ_ 

L___ 
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offerta speciale! 

NUOVO PACCO DEL PRINCIPIAIITE 

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra quelli che hanno 
riscosso il maggior successo nel tempo passato. 
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alimentatore 


L 15.000 


Per agevolare l’opera di chi, per la prima voita è impegnato neiia ricerca 
degii eiementi didattici introduttivi di questa affascinante discipiina che è 
i’elettronica dei tempo iibero, abbiamo approntato un insieme di riviste 
che, acquistate separatamente verrebbero a costare L.5.000 ciascuna, ma 
che in un biocco unico, anziché L.50.000, si possono avere per sole L. 15.000. 
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STRUMENTI DI MISURA 



eoOKOft((o/i 

tasùCLhifi/ 


m/ 

'/ 


TS~360-C 

Misure di temperatura 
e portata 10 A 
con boccola separata 
Precisione 0.25% 


L. 84.700 


L. 58.500 


TS^361 
Dotato con 
iniettore di segnali 
Precisione 0.25% 


TS-320 
Portata 10 A 
con boccola separata 
Precisione 0.25% 


L. 64.300 


Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente 
l’importo, nel quale sono già comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno 
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a; STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20. 




MICROTRASMETTITORE 

fM 52 MHz » 158 MHz 


IN SCATOLA 
DI MONTAGGIO 
L. 24.000 


Funziona anche senza antenna. È dotato di ec¬ 
cezionale sensibilità. Può fungere da radlomi* 
crofono e microspia. 




L’originalità di questo microtrasmettito- 
re, di dimensioni tascabili, si ravvisa 
nella particolare estensione della gam¬ 
ma di emissione, che può uscire da 
quella commerciale, attualmente troppo 
affollata e priva di spazi liberi. 


CARATTERISTICHE 


EMISSIONE : FM 

GAMME DI LAVORO : 52 MHz - 158 MHz 
ALIMENTAZIONE : 9 Vcc - 15 Vcc 
ASSORBIMENTO : 5 mA con alim. 9 Vcc 
POTENZA D’USCITA: 10 mW -- 50 mW 
SENSIBILITÀ ; regolabile 

BOBINE OSCILL. : intercambiabili 
DIMENSIONI : 6,5 cm x 5 cm 

















